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INTRODUCCION

La pieza de adobe fue él antecesor del tabique y fue una pieza muy utilizada desde
tiempos prehispanicos donde las antiguas civilizaciones ocupaban las piezas para la
edificacion de piramides y algunos monumentos prehispanicos, a la llegada de los
espafoles se introdujo el tabique rojo recocido el cual fue ganando mayor auge en las
viviendas de la nueva Espafa, en la actualidad el tabique es utilizado con mayor
frecuencia en las viviendas mexicanas, un estudio elaborado por R Meli y E. Bazan
menciona que en el afio de 1995 en un censo hecho a la vivienda, se tenia un 70% de
viviendas ejecutadas con mamposteria, resaltando la importancia que tienen las piezas

en el &mbito constructivo y estructural. (Martha Schteingart)

La pieza de tabique rojo recocido presenta problemas desde el proceso inicial de
elaboracion de la pieza hasta su comercializacion. En nuestro pais, no existe una
norma de control de calidad que determine el proceso de fabricacion para tabiques,
ademas los tabiques que se elaboran no cumplen con la normativa ONNCCE, por esta

razon se plantea este trabajo de investigacion.

La utilidad de esta tesis radica en que dard a futuros lectores interesados, una
perspectiva clara y ordenada sobre el disefio de un tabique rojo recocido afiadiendo
sulfato de calcio, lo cual es importante es nuestro desempefio como ingeniero civil ya

que es un material de construccion.

El sulfato de calcio contiene propiedades como adherirse a materiales de construccion,
regulador de la humedad y resistente al fuego, es por ello que se propuso adicionarlo
para el prototipo de mezcla de tabique rojo recocido. (Polanco Madrazo, Cavia, &
Garcia, 2015)

Este documento presenta el origen de los tabiques, el proceso de construccion de
manera artesanal en la tabiquera, y por ultimo el disefio de fabricacion con sulfato de
calcio que estara regido por la Norma NMX-C-404-ONNCCE-2012 para obtener su

propiedades fisicas y mecanicas mediante pruebas que esta norma determina.



ANTECEDENTES

El tabigue se constituyéo como un material principal en la construccion de las antiguas
Mesopotamia y Palestina, donde no existia mas que madera y piedras. Los habitantes
de Palestina fabricaban ladrillos desde hace unos 9,000 afios. Con estas
construcciones levantaron palacios y ciudades con ladrillos secos al sol, que recubrian
con otros ladrillos cocidos en hornos, mas resistentes. Romanos y Asiaticos

construyeron bafios, murallas con tabiques.

En la edad media en lugares como: El imperio bizantino, el norte de Italia, los Paises
Bajos y en Alemania, los constructores valoraban el ladrillo por sus propiedades.
Realizaron construcciones con tabiques. El tabique ya era conocido por los indigenas
americanos, en regiones secas se construian casas de tabiques. Las piramides de los
olmecas, mayas y otros fueron construidas por tabiques. El tabiqgue en México en la
actualidad es un material utilizado en la construccion debido a sus caracteristicas
peculiares las cuales se convierten en ventajas como lo son: durabilidad, alta

resistencia fisica y quimica, no requiere mantenimiento especial. (Flores, 2004)



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El proceso de fabricacion del tabique en la tabiquera Ortega, de la ciudad de San
Rafael, Veracruz., no tiene un alto costo, y es por ello que en el mercado se mantiene
en costo accesible, ya que su proceso de fabricacion es de manera artesanal
obteniendo piezas diferentes en cada tabiquera, debido a que no se cuenta con un

proceso normado.

En base a la informacion que nos proporciond la tabiquera Ortega de la Region de San
Rafael, Veracruz., en su proceso de elaboracion contiene deficiencias, las cuales no
estan respaldadas con la Norma NMX-C-404-ONNCCE-2012 como lo son:

» Humedad de tabique no éptima.
» Dimensiones del molde.

» Condiciones de supervision carente.
Referente a las fallas en construcciones por tabique son:

» Porosidad de la pieza, Cuando se edifican muros se puede observar una pieza
muy porosa, provocando que al colocarle mortero esta absorba parte del agua
contenida en la mezcla, provocando problemas de adherencia entre pieza y
mortero.

» Exceso de rigidez en la pieza debido a su mala coccién y una mala supervision
esto puede provocar que la pieza se vuelva vitrificada y al utilizarse en obra
tenga consecuencias por su exceso de rigidez provocando fisuracion temprana
en la pieza.

» Piezas con cuerpos extrafios (Basura organica), en su elaboracibn muchas
veces no se observa lo que cae en la mezcla de arcilla para la elaboracion de
piezas, debido a que en los patios de mezclado no se cuenta con una
supervision correcta y muchas de las piezas contienen particulas o cuerpos
organicos, que al ser cocidos dejan un espacio en la pieza, volviéndola fragil o

induciéndole la falla a la pieza.



JUSTIFICACION

El sulfato de calcio es un material que se encuentra en la naturaleza en forma de

piedra, con nomenclatura quimica (SO4Ca.2H20), contiene las siguientes propiedades:

> Excelente adherencia a otros materiales de construccion.
» Buen aislante térmico y acustico.
» Regulador de humedad.

» Resistente al fuego. (Polanco Madrazo, Cavia, & Garcia, 2015)

Ademas, se tienen investigaciones antecedentes en la zona, donde los resultados de
las piezas en diferentes tabiqueras de san Rafael, obtuvieron resistencias muy por
debajo de lo que marca la normativa ONNCCE, en dicha investigacion indica que las
tabigueras tienen un déficit de supervision y un nulo control de calidad, en los

materiales utilizados para la elaboracion de la mezcla. (Mendoza & Hernandez, 2020)

Sin embargo, las piezas de tabique son comercializadas en diferentes municipios del
estado, esto es preocupante debido a que en los ultimos afios la actividad sismica ha
incrementado (Andrea) haciendo énfasis en los sismos de 1985, 2017 y 2020 que
fueron los eventos sismicos que marcaron fuertemente al pais. Afectando gravemente

los muros de las viviendas mexicanas, como se muestra en la imagen.

Figura 1.1 Sismo 1985 — Ciudad de México.
(Fritz, 1985)



Agregar el sulfato de calcio para la elaborar la Mezcla de Tabigue Rojo Recocido se
esperan los siguientes beneficios como: adquirir una mejora en el espécimen en base
a la norma de control de calidad NMX-C-404-ONNCCE-2012 mediante estas pruebas:

» Resistencia a la compresion.
» Determinacion de absorcion.

» Determinacion de contraccion por secado.



OBJETIVOS
OBJETIVO PRINCIPAL

Disefiar una Mezcla incorporando Sulfato de Calcio al Tabique Rojo Recocido de
la zona de Medellin de Bravo en base a los parametros de la norma NMX-C-404-
ONNCCE-2012 realizando las pruebas correspondientes, ademas de ejecutar una

comparativa de resultados con el tabique control.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Analizar el proceso de fabricacion del Tabique Rojo Recocido en la Tabiquera
Zamora en el Municipio de Medellin de Bravo

» Caracterizar los materiales que integran al tabique rojo recocido (Arenay Arcilla)

» Disefar alternativas de dosificacion de Sulfato de Calcio para la mezcla de
Tabique Rojo Recocido en base a la Norma NMX-C-404-ONNCCE-2012.

» Ejecutar las pruebas de dimensionamiento con respecto a la norma NMX-C-
038-ONNCCE-2013

» Ejecutar pruebas de absorcion de la pieza con respecto a la norma NMX-C-037-
ONNCCE-2005

» Ejecutar pruebas de resistencia a la compresion mediante la normativa NMX-C-
036-ONNCCE-2013



HIPOTESIS
El tabique rojo recocido de la zona de Medellin de Bravo, Veracruz incorporado con
sulfato de calcio obtendra mejores propiedades fisicas y mecanicas en comparativa
con el tabique rojo recocido de la region de Medellin de Bravo, Veracruz.



VARIABLES DE INVESTIGACION

VARIABLE INDEPENDIENTE
» La calidad del Sulfato de Calcio depende de la empresa que lo fabrique y
distribuye.
» Las propiedades de la arcilla dependen de la zona del lugar donde se extrae.
» Latemperatura del patio de secado de la tabiquera dependera de la estacion

del afo.

VARIABLES DEPENDIENTES
> La resistencia a la compresion obtenidas del tabique son un factor

dependiente de la calidad del tabique.



ALCANCE Y LIMITACIONES

ALCANCES

En la presente investigacion se realizara lo siguiente:

» Pruebas de resistencia a la compresion.
» Pruebas fisicas y descripcién del suelo.
» Proceso constructivo del tabique rojo recocido afiadiendo sulfato de calcio.

LIMITACIONES
» No existe un tabique rojo recocido con sulfato de calcio en la region que permita
realizar una comparativa para conocer algun parametro de resistencia, ni sus
caracteristicas fisicas y mecanicas.
» No se cuenta con el presupuesto total que se necesita para realizar un tabique
rojo recocido con sulfato de calcio.
» No se dispone con el equipo para realizar pruebas al tabique rojo recocido con

sulfato de calcio.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

Figura 1.2 Pieza elaborada en la tabiquera Ortega.

(Autor propio)

Figura 1.3 Pieza elaborado en la tabiquera Ortega.

(Autor propio)
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1.1MAMPOSTERIA
Construccién compuesta, integrada por piezas de origen pétreo, naturales o artificiales,
gue por lo general son lo suficiente pequefias como para ser manejadas por unay que

son unidad entre si con mortero. (NTC, 2020)

La mamposteria se define como un conjunto de piezas unidas entre si, mediante un
material como el mortero de barro o de cemento; las unidades pueden ser naturales

(piedras) o artificiales (adobe, tabiques, bloques). (Aguilar & Alcocer, 2001)

La mamposteria en un sistema de construccion en la que se superponen materiales
como ladrillos, bloques de concreto o rocas, estos materiales se van adhiriendo unos
con otros por medio de una mezcla de agua, cal o cemento, para obtener una

estructura solida. (IngeOexpert, 2017)

Figura 1.4 Mamposteria
(BIM Management, 2018)

111 TIPOS DE MAMPOSTERIA

1.1.1.1. Mamposteria confinada.

Este tipo de mamposteria se colocan elementos de concreto reforzado, de seccién
transversal peque, en el perimetro de los muros. Los elementos de confinamiento
horizontales se les conoce como dalas y a los elementos de confinamiento verticales
se les denomina castillos. Cuando los elementos confinantes tienen un namero,
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ubicacion y detallado adecuado, la mamposteria confinada es un excelente material
para ser usado ene edificaciones para vivienda de poca altura aun en zonas de alta
sismicidad. (Fundacion ICA, A.C., 2003)

Figura 1.5 Mamposteria confinada.
(Valencia B. , 2015)

1.1.1.2. Mamposteria sin refuerzo.

La mamposteria sin refuerzo se construye con piezas macizas de tipo artesanal, que
no cuenta con algun tipo de refuerzo, ya sea interior o perimetral. (Fundacién ICA,
A.C., 2003)

Figura 1.6 Mamposteria sin refuerzo.

(La Libreria del ingeniero, 2021)
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1.1.1.3. Mamposteria concertada

La mamposteria concertada es aquella en cuyos paramentos se colocan los
mampuestos rudamente labrados sin sujecion a escuadra, para que se ajusten mejor.
(Fundacion ICA, A.C., 2003)

Figura 1.7 Mamposteria concertada.
(Rigoberto, 2016)

1.1.1.4. Mamposteria en seco.

Es aquella que se hace colocando los mampuestos sin argamasa. Los materiales
utilizados como rocas o ladrillos son de menor y se colocan unos encima del otro, con
la intencién de garantizar estabilidad, los espacios vacios son rellenados por
materiales pequefios denominados ripios, es decir, piedras pequefas que entran en
los orificios. (Fundacion ICA, A.C., 2003)

Figura 1.8 Mamposteria en seco.
(Rigoberto, 2016)
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1.1.1.5. Mamposteria ordinaria.

La mamposteria ordinaria es aquella que se hace con mezcla o argamasa. Por medio
de ellos es posible fijar elementos en la mamposteria como piedra, ladrillos.

(Fundacién ICA, A.C., 2003)

Figura 1.9 Mamposteria ordinaria.
(Sebastian, 2017)

1.1.1.6. Mamposteria con refuerzo interior.

La mamposteria con refuerzo interior se construye con piezas huecas reforzados
interiormente mediante barras de diametro pequefio o bien con alambres de acero de
alta resistencia, verticales y horizontales, colocada en celda y en junta horizontal del
mortero. (Fundacion ICA, A.C., 2003)

Refuerzo

Cavidad nyecsds

Ventana de limpieza
Conecwor en 2

Pared de mampoteria

Figura 1.10 Mamposteria con refuerzo interior.
(Ramos, 2011)
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1.1.1.7. Mamposteria combinada y confinada.

La mamposteria combinada y confinada empleada actualmente se fabrica
principalmente con piezas de tabique recocido y bloques de concreto, los cuales se
pegan mediante mortero de cemento, cal y arena con un espesor de junta entre 1y 2

cm. (Tena Colunga, Juares Angeles, & Salina Vallejo, 2007)

Figura 1.11 Mamposteria combinada y confinada.
(Tena Colunga, Juéres Angeles, & Salina Vallejo, 2007)

1.1.2 TABIQUERA
Se le da el nombre de tabiquera al area donde se realiza el proceso de fabricacion de

tabigues para su venta.

Figura 1.12 Tabiquera Ortega, San Rafael.

(Autor propio)
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1.1.3 TABIQUE
Pieza para mamposteria de forma prismatica rectangular, de dimensiones menores
gue el bloque, fabricando con arcillas, comprimidas o extruidas, mediante un proceso
de coccion. Puede ser macizo, hueco o multiperforado. Al tabique macizo de arcilla se

le conoce comunmente como ladrillo. (NTC, 2020)

Grueso

Tizén

Figura 1.13 Nombres de caras y aristas del tabique.
(Alquinga & Cevallos, 2016)

Soga: Dimension correspondiente al lado mayo o largo.

Tiz6n: Dimension correspondiente al lado intermedio o ancho.

Grueso: Dimension correspondiente al lado menor o altura.

Tabla: Cara mayor de una pieza de mamposteria (soga x tizon).

Canto: Cara mediana de una pieza de mamposteria (soga x grueso).

Testa: Cara menos de una pieza de mamposteria. (tizon x grueso).

Hueco: Vacio conformado en una pieza que puede o no atravesarla completamente,

Area bruta: Area de la seccion de la sin descontar el &rea de los huecos. (Valencia D.
A., 2014)
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1.2 SUELOS
Es comun la creencia que el suelo es un agregado de particulas organicas e
inorganicas, no sujeta a ninguna organizacion, pero en realidad se trata de un conjunto
con organizacion definida y propiedades que varian “vectorialmente”. En direccion
vertical generalmente sus propiedades cambian mucho mas rapidamente que en la
horizontal. El suelo tiene perfil, y éste es un hecho del que se hace abundante

aplicacion. (Juarez Badillo, 2005)
1.2.1 AGENTES GENERADORES DE SUELOS

La corteza terrestre es atacada principalmente por el aire y las aguas, siendo los
medios de accion de estas sustancias variados, sin embargo, en ultimo analisis, todos
los mecanismos de ataque pueden incluirse en dos grupos, desintegracion mecéanica

y descomposicion quimica.

Desintegracion mecénica: Se refiere a la intemperizacion de las rocas por agentes
fisicos, tales como cambios periédicos de temperatura, accion de la congelacion del
agua en las juntas y grietas de las rocas, efectos de organismos, plantas, etc. Por estos
fendbmenos las rocas llegan a formar Atenas o, cuando mucho, limos y sélo en caso

especiales arcillas.

Descomposicién quimica: Se entiende a la accién de agentes que atacan las rocas
modificando su constitucién mineraldgica o quimica. El principal agente es, el agua y
los mecanismos de ataque mas importantes son la oxidacion, la hidratacion y la
carbonatacion. Los efectos quimicos de la vegetaciobn juegan un papel no
despreciable. Estos mecanismos generalmente producen arcilla, todos los efectos
anteriores suelen acentuarse con los cambios de temperaturas, por lo cual es
frecuente encontrar formaciones arcillosas de importancia en zonas humedas y

calidad.

1.2.2 TIPOS DE SUELOS
1.2.3 GRAVAS

Las gravas son acumulaciones sueltas de fragmentos de rocas y que tienen mas de

dos milimetros de diametro. Dado el origen, cuando son acarreadas por las aguas
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sufren desgaste en sus aristas y son, por lo tanto, redondeados. Como material suelto
suele encontrarsele en los lechos, en las margenes y en los conos de deyeccion de
los rios, también en muchas depresiones rellenadas por el acarreo de los rios y en
muchos otros lugares a los cuales las gravas han sido retransportadas. Las gravas
ocupan grandes extensiones, pero casi siempre se encuentras con mayor en menos
proporcion de cantos rodados, arenas, limos y arcillas. Sus particulas varian desde
7.62 cm (3”) hasta 2.0 mm. (Crespo Villalaz, 2004)

La forma de las particulas de las gravas y su relativa frescura mineralégica dependen
de la historia de su formacion, encontrandose variaciones desde elementos rodados a

los poliédricos.

Figura 1.14 Gravas
(Elidian Industriales y Derviados S.A. de C.V., 2015)

124 ARENAS

La arena es el nombre que se le da a los materiales de granos finos procedentes de la

denudacién de las rocas o de su trituracidn artificial, y cuyas particulas varian entre

2mm y 0.05 mm de diametro.

El origen y la existencia de las arenas es analoga a la de las gravas: las dos suelen
encontrarse juntas en el mismo depdsito. La arena de rio contiene a menos
proporciones relativamente grandes de grava y arcilla. Las arenas estando limpian no

se contraen al secarse, no son platicas, son muchos menos compresibles que la arcilla
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y se aplica una carga en su superficie, se comprimen casi de manera instantanea.
(Crespo Villalaz, 2004)

Figura 1.15 Arenas
(Concepto Definicion, 2011)

1.25 LIMOS
Los limos son suelos de granos finos con poca o ninguna plasticidad, pudiendo ser
limo inorganico como el producido en canteras, o limo organico como el que suele
encontrarse en los rios, siendo en este Ultimo caso de caracteristicas plasticas. El
diametro de las particulas de los limos esta comprendido entre 0.05 mm y 0.005 mm.
Los limo sueltos y saturados con completamente inadecuados para soportar cargas
por medio de zapatas. Su color varia desde gris claro a muy oscuro. La permeabilidad
de los limos orgénicos es muy baja y su compresibilidad muy alta. Los limos, de no
encontrarse en estado denso, a menudo son considerados como suelos pobres para

cimentar. (Crespo Villalaz, 2004)

Figura 1.15 Limos.

(Rocas y Minerales, 2016)
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1.2.6 ARCILLAS
Material mineral de particulas muy finas compuesto principalmente por agregados de

silicatos de aluminio hidratados, el cual posee propiedades plasticas. (NTC, 2020)

Se le da el nombre de arcilla a las particulas sélidas con diametro menos de 0.005 mm
y cuya masa tiene la propiedad de volverse plastica al ser mezclada con agua.
Quimicamente es un silicato alumina hidratado, aunque en no pocas ocasiones
contiene también silicatos de hierro o de magnesio hidratados. La estructura de estos
minerales es, generalmente, cristalina y complicada, y sus atomos estan dispuestos
en forma laminar. Hay dos tipos clasicos de tales laminas: uno de ellos del tipo silicico

y el otro del tipo aluminico. (Crespo Villalaz, 2004)

Figura 1.16 Arcillas
(Ribero, 2019)

Una lamina del tipo silicico se encuentra formada por un atomo de silicio rodeados de

cuatro atomos de oxigeno, arreglandose al conjunto en forma de tetraedro. Estos
tetraedros se agrupan entre si formando una unidad hexagonal, la cual se repite
indefinidamente constituyendo una reticula laminar. La unién entre cada dos tetraedros
se lleva a cabo mediante un mismo atomo de oxigeno. Algunas entidades consideran

como arcillas a las particulas menos a 0.002 mm.
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Figura 1.17 Reticula laminar. Figura 1.18 Tetraedro. Figura 1.19 Lamina Silicica
(Crespo Villalaz, 2004) (Crespo Villalaz, 2004) (Crespo Villalaz, 2004)

Una lamina del tipo aluminico esta formada por un atomo de aluminio rodeado de seis
atomos de oxigeno y de oxigeno e hidrogeno arreglandose el conjunto en forma de
octaedro, los cuales se agrupan entre si mediante un atomo comun de oxigeno,
repitiéndose la formacion indefinidamente y dando como resultado una reticula laminar
aluminica. De acuerdo con su arreglo reticular los minerales de arcilla se pueden

clasificar en tres grupos basicos, que son:

a. El caolinitico, que procede de la carbonatacion de la ortoclasa. Las
arcillas caoliniticas estan formadas por una lamina silicica y una lamina
aluminica superpuestas de manera indefinida y con una unién tal entre
sus reticulas que no permiten la penetracion de moléculas de aguan
entre ellas, pues producen una capa electrébnicamente neutral, lo que
induce, desde luego, a que estas arcillas sean bastantes estables en
presencial del agua.

b. El montmorilonitico, al cual pertenecen las bentonitas, se forman por la
superposicion indefinida de una lamina aluminica entre dos laminas
silicicas, pero con una union débil entres sus reticulas, lo que hace que
el agua pueda penetrar en su estructura con facilidad. Estas arcillas
sufren fuerte expansion en contacto con agua, lo que provoca

inestabilidad en ellas
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Figura 1.20 Reticula laminar Figura 1.21 Octaedros. Figura 1.22 Lamina aluminica.
aluminico.
(Crespo Villalaz, 2004)

C.

(Crespo Villalaz, 2004) (Crespo Villalaz, 2004)

e | imina aluminica

~——|dmina silicica

<@ Lamina aluminica

Figura 1.23 Arcilla caolinitica. (Crespo Villalaz, 2004)

d. El ilitico, producto de la hidratacion de las micas y que presenta un
arreglo reticular similar al de las montmoriloniticas, pero con la tendencia
a formar grumos por la presencia de iones de potasio, lo que reduce el
area expuesta al agua, razén por la cual no son tan expansivas como las

arcillas montmoriloniticas.

En general, las arcillas, ya sean caoliniticas, montmoriloniticas o iliticas, son plasticas,
se contraen al secarse, presentan marcada cohesién segun su humedad, son
compresibles y al aplicarseles una carga en su superficie se comprimen lentamente.

Otra caracteristica interesante, desde el punto de vista de la construccion, es que la
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resistencia perdida por el remoldeo se recupera parcialmente con el tiempo. Este

fenémeno se conoce con el nombre de tixotropia y es de naturaleza fisico-quimica. Se

puede decir que un contenido minimo del de arcilla en un suelo le dara a éste las

propiedades de la arcilla. (Crespo Villalaz, 2004)

“@——Lamina silicica

4 |_dmina aluminica

- |_imina silicica

————— ————————

Figura 1.24 Arcilla montmorilonitica.
(Crespo Villalaz, 2004)

~e——Limina silicica.

-——|_amina aluminica.
~“@— | dmina silicica.
K+

Figura 1.25 Arcilla ilitica.
(Crespo Villalaz, 2004)
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1.3 SULFATO DE CALCIO
El sulfato de calcio dihidratado (CaS042H20) es un material abundante en la tierra
debido a que su formacion, se origina de la evaporacion de sales disueltas en agua de
mar o lagos salados que precipitan formando depdsitos de “evaporita”. Su color se
varia de blanco a blanco grisaceo; sin embargo, generalmente presenta impurezas que
le confieren variadas coloraciones entre las que se encuentre, silice, caliza. (Guerra
Cossio, 2016)

Figura 1.26 Mineral de Sulfato de Calcio.

(Geologia Web, 2021)

1.3.1 USO DEL SULFATO DE CALCIO.
En la actualidad el sulfato de calcio se utiliza comiunmente como un material decorativo
y como acabado aislante. Asi como en paneles de yeso en forma de placas, paneles
o tableros industrializados que consisten en una placa de yeso laminado entre dos
capas de carton, estas placas de yeso se utilizan para particiones en interiores y

revestimientos de paredes, techos y pisos. (Guerra Cossio, 2016)
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1.3.2 PROCESO DEL SULFATO DE CALCIO

Figura 1.27 Proceso del sulfato de calcio.
(Polanco Madrazo, Cavia, & Garcia, 2015)

1.3.3 CARACTERISTICAS DEL SULFATO DE CALCIO

» Répido fraguado y endurecimiento

» La reaccion de hidratacion es exotérmica y va acompafiada de un ligero
aumento de volumen (expansion).

Permeable al agua.

Bajas resistencias mecanicas.

Buena adherencia a otros materiales de construccion.

Regulador de la humedad.

YV V V VY V

Buena resistencia al fuego. (Polanco Madrazo, Cavia, & Garcia, 2015)

134 APLICACIONES DEL SULFATO DE CALCIO

En la construccién, el sulfato de calcio se emplea como:

» Elementos prefabricados (tabiques, placas de yeso laminado, bloques
aligerados, molduras y elementos decorativos).

» Elaboracion de estucos (revestimientos que imitan a la canteria). (Polanco
Madrazo, Cavia, & Garcia, 2015)
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1.35 VENTA DE SULFATO DE CALCIO
El sulfato de calcio se encuentra en las casas de materiales en sacos de 30 kg 0 40

kg.

Figura 1.28 Sulfato de Calcio Calcinado.

(Materiateca, 2019)

MARRAMA X

YESO CONSTRUCCION |

EXTREMA

MEJOR
TIEMPO DE
FRAGUADO

=
Contenido Neto
40kg

»

Figura 1.29 Saco de Sulfato de Calcio.

(Construrama, 2021)
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1.3.6 PROPIEDADES FISICAS

Tabla 1.1 Propiedades fisicas del sulfato de calcio. (Polanco Madrazo, Cavia, & Garcia, 2015)

Clase, grupo
Brillo

Color

Raya

Formula Quimica

/cm3

Dureza

Pesos especifico o densidad
Clivaje o exfoliacion

Fractura

Sistema cristalino

Forma de presentarse (habito)

Origen o ambiente geoldgico

Sulfato (Sulfato calcio hidratado)

Vitreo, perlado y sedoso

Incoloro, blanco, gris, amarillo, castafio
Blanca

CaS04 2H20

CaO= 32.6%, SO3= 46.5%, H20=
20.9%

2

2,32 g/cm?

En cuatro direcciones, perfecta.
Desigual

Monoclinico

Prismaético, tabular, granular, fibroso.
Depoésito sedimentarios debido a la
evaporacion del agua del mar o
salmuera, hidratacion de anhidrita,
oxidacion de sulfuros, y en regiones

volcanicas.
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CAPITULO 2.- PROCESO DE ELABORACION DEL TABIQUE
ROJO RECOCIDO EN EL MUNICIPIO DE MEDELLIN DE BRAVO,
VERACRUZ.

Figura 2.1 Proceso de elaboracion de tabique.

(Autor propio)
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2.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

2.1.1 MACRO LOCALIZACION.
El area de estudio de tabique rojo recocido se trabajara en el estado de Veracruz, este
colinda al norte con Tamaulipas, al Oeste con San Luis Potosi, Hidalgo y Puebla, Al
Sur con Oaxaca, y al Sureste con Chiapas y Tabasco, estos estados se encuentran
dentro de la Republica Mexicana. (Secretaria de Desarrollo Econémico y Portuario

(SEDECOP), 2018)

Coordenadas geograficas: Al norte 22° 28’, al sur 17° 09’ de latitud norte; al este 93°

36’, al oeste 98° 39’ de longitud oeste.

Tamaulipas

Medellin .

1.~ Veracruz
2~ Boca del Rio
3.~ Alvarado NMeidg . _ - }\Tabauo
4. Talixcoyan

S~ Cotaxtla
6.~ Jamapa

7 =~ Manko Fabio Altamirano

Chiapas

Figura 2.2 Medellin de Bravo, Veracruz.

(Secretaria de Desarrollo Econémico y Portuario (SEDECOP), 2018)
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2.1.2 MICRO LOCALIZACION
Su ubicacion se encuentra en tres los paralelos 18° 50’ y 19° 09’ de latitud norte; los

meridianos 96° 02’ y 96° 16’ de longitud oeste, altitud entre 5y 60 m.

Medellin de Bravo, colinda con los municipios de Veracruz, Boca del Rio y Alvarado;
al este con los municipios de Alvarado y Tlalixcoyan; al sur con los municipios de
Tlalixcoyan y Cotaxtla; al oeste con los municipios de Cotaxtla, Jamapa, Manlio y
Altamirano. (Secretaria de Finanzas y Planeacion del Estado de Veracruz
(SEFIPLAN), 2016)

El &rea del estudio para el proceso de elaboracién de tabique rojo recocido se trabajara
en La tabiquera llamada “Zamora” se encuentra ubicada en la localidad de Rancho del

Padre Municipio de Medellin de Bravo, Veracruz.

na - "
-

'? Templo® 3y g
R Evangelico El Arca™
JIETC YA

«Einca‘Real.dé Rancho.del-Padre

Sy
N,

! ’

‘ ~

Figura 2.3 Tabiquera Zamora, Finca de Rancho del Padre.

(Google earth, 2021)
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2.2PROCESO DE ELABORACION DE LA PIEZA
El proceso de elaboracion del tabique de la tabiquera Zamora del municipio de
Medellin de Bravo, Veracruz no cuenta con un proceso de dosificacién que se rija por
normas, debido a que su procedimiento se basa en la experiencia y por tanto no se
realizan pruebas de calidad a los materiales, estos materiales son obtenidos en la
misma region y de poblados cercanos, lo que es favorable para la tabiquera.

El equipo a utilizar para la elaboracion de tabique es:

» Carretilla » Azadon
» Gavera » Cubos

2.3 EXTRACCION DEL MATERIAL

Para la elaboracién de tabique rojo recocido uno de los materiales a utilizar son:

» La arcilla se extrae de un banco que pertenece a la finca de Rancho del Padre,

este banco se encuentra en el mismo sitio donde se elaboran los tabiques.

Templo® 2y i
Evangelico El’Arca™

s 2 &
_

N
L

N

finca Re_ea] de

Fianch’é._dél Padre

' B
‘"4
~

% ."
‘L?t\_

’

Figura 2.4 Sitio donde se extra la arcilla.

(Google earth, 2021)
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» La arena se importada de la comunidad los Robles, Veracruz.

Figura 2.5 Los Robles, Veracruz sitio de donde se extrae la arena.
(Google earth, 2021)

» El agua para la elaboracion de las piezas se obtiene de los pozos que se

encuentran en la tabiquera.

2.4 PREPARACION DE LA MEZCLA
Para la preparacion de la mezcla para un millar para tabiques la dosificacion es la

siguiente:

3 viajes de arena + ¥ de cubo de ceniza + 25 a 30 carretilladas de arcilla + 400 litros

de agua.

En determinado caso que la arcilla se encuentre totalmente seca, se utiliza mas agua

para hidratarla.

2.5 PROCESO DE ELABORACION DE LA MEZCLA
Para el proceso de homogenizacion se utiliza la arcilla, arena, ceniza y agua, estos
materiales se mezcla de forma manual, con ayuda de un azadén. La funcién de la

ceniza es evitar que la mezcla se vuelva liquida.

Posteriormente se coloca la mezcla en un sitio limpio donde no se pueda contaminar

la mezcla.
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Figura 2.6 Mezcla de los materiales.
(Autor propio)

2.6 MOLDEADO
En la tabiquera Zamora de Medellin de Bravo, Veracruz se utliza un molde
prefabricado para ocho tabiques, el disefio del molde para cada pieza es totalmente
liso. Para colocar la mezcla, se limpia el molde y se humedece, con la finalidad de

evitar que la mezcla se adhiera al molde.

Figura 2.7 Molde para tabiques.

(Autor propio)
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2.7 PATIO DE SECADO
El patio de secado es el sitio donde se colocan los tabiques frescos para iniciar el
proceso de secado, el sitio debe encontrarse limpio y libre de materia organica, para
evitar que los tabiques se adhieran al patio de secado, se debe afiadir arena. el tiempo
de secado de los tabiques frescos es durante 8 dias aproximadamente, asi como

también depende de la temperatura en la que se encuentre en esos momentos.

Figura 2.8 Patio de secado.

(Autor propio)
2.8 PROCESO DE COCCION

Una parte sumamente importante de la elaboracién del tabique es el proceso de su

secado, este permite que se lleve al proceso final al tabique que es la coccion.

Para colocar las piezas de tabiques en el horno deben estar secas, el combustible que
se utiliza para el horno es lefia de mango, para un millar de tabiques aproximadamente
Se necesita seis tareas lo que equivale a dos viajes de camionetas llenas, esta lefia es

importaba de pueblos que se encuentra cerca de la tabiquera.

En el momento que horno esta en funcion, las piezas de tabiques se dejan dos dias

para su coccion, que cuenta un dia y toda una noche en el fuego.
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Figura 2.9 Tabiques listos para ser metido al horno.

(Autor propio)

Figura 2.10 Horno preparado para coccion de tabiques.

(Autor propio)
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2.9 ALMACENAJE
Para finalizar el proceso de elaboracién de tabiques, después de ser sacadas del

horno, estas se dejan en el patio durante tres dias, para después ser comercializadas.

Figura 2.11 Sitio para almacenar tabiques para su comercializacién.

(Autor propio)
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CAPITULO 3. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA DE LA
PIEZA DE TABIQUE

Figura 3.1 Equipo para el proceso de las pruebas.

(Autor propio)
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3.1 METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS DE LABORATORIO
PARA ARCILLAS.

3.1.1 ANALISIS GRANULOMETRICO DE ARCILLAS - METODO POR
LAVADO (NMX-C-084-ONNCCE-2018)
Objetivo: Determinar el contenido de particulas méas finas de la criba (N° 200.) por

medio de lavado.

Descripcion: La Norma Mexicana NMX-C-084-ONNCCE-2018, especifica el método
de prueba para determinar el contenido de particulas mas finas de la criba (No. 200)
por medio de lavado. Las particulas de arcilla y otras que se disgregan por el agua de

lavado y las que son solubles en el agua son separadas durante esta prueba.

Esté método es propuesto debido a que el material mas fino de la criba (No. 200)
puede ser separado de las particulas gruesas mucho mas eficiente y completamente

por tamizado hiumedo que a través por tamizado en seco.

Herramienta Equipo Materiales
» Charola » Cristal de reloj > Arcilla
» Cucharon » Tamices > Agua
» Brocha » Parrilla eléctrica
» Bascula

Procedimiento:

Paso 1.- El espécimen de prueba del material arcilloso se coloca en un recipiente que
puede ser de plastico o aluminio y se agrega suficiente agua hasta que quede

totalmente cubierto y se deja saturar por 24 horas * 2.

Paso 2.- Cumplidas las 24 horas, se prosigue a tomar el recipiente del material

arcilloso para decantarlo, puesto a que el material suele estar asentado.

Paso 3.- Se coloca agua para homogenizar el material, en seguida se realizan
movimientos oscilatorios constantes que pueden ser en forma de 8, durante

aproximadamente 20 minutos, para que las particulas finas queden en reposo.
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Paso 4.- Posteriormente el agua de lavado se decanta sobre la malla N° 200 y al
mismo tiempo se coloca bajo el chorro de agua para eliminar las particulas més

pequenas.
Paso 5.- Se repiten los pasos 3 y 4 hasta que el agua sea clara resultante del lavado.

Paso 6.- Una vez realizado los pasos anteriores, el material arcilloso se pone a calentar
en la parrilla eléctrica, es importante colocar durante el proceso de calentado el cristal
de Rose sobre la charola para ir verificando que efectivamente se vaya perdiendo la

humedad.

Paso 7.- Cuando el material esta seco, se coloca en los tamices ordenados de forma

descendente, para proceder al movimiento del material en forma oscilatoria.

Paso 8.- Una vez realizado el proceso anterior, se analiza como quedo distribuido el
material en los tamices para anotar el numero de criba correspondiente.
Posteriormente se retiran los tamices y el material se coloca en bolsas para ser

pesados en la bascula.

Paso 9.- Por ultimo, se anotan los pesos del material para realizar los calculos
correspondientes y es importante recordar que se realiza la limpieza de los tamices

con ayuda de una brocha pequefia y fina.

Figura 3.2 Material sumergido en agua por 24 horas * 2.
(Autor propio)
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Figura 3.3 Lavado de Material. Figura 3.4 Material colocado en los tamices

(Autor propio) (Autor propio)

) ) o Figura 3.6 Material previamente pesado
Figura 3.5 Material colocado en un recipiente
para ser pesado. (Autor propio)

(Autor propio)
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3.1.2 DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA (NMX-C-493-
ONNCCE-2018)
Objetivo: Es determinar el limite liquido y limite plastico para clasificar un suelo de
acuerdo a su plasticidad, esto de acuerdo a la norma NMX-C-493-ONNCCE-2018.

Esta norma mexicana establece los procedimientos de ensayo para determinar la
plasticidad de la muestra de suelo que pasa por la malla No. 40, por medio del limite

liquido y limite plastico.

Descripcion: El limite liquido de un suelo plastico adquiere una resistencia al corte se
considera como la frontera en los estados semiliquido y plastico. El limite plastico se
determina moldeando una tira con el material arcilloso, el cual se divide en tres partes
hasta alcanzar un didmetro de 3mm, esto se considera como la frontera entre los

estados plasticos y semisélido.

Los limites de consistencia se utilizan para caracterizar el comportamiento de los
suelos finos. Los limites se basan en el concepto de que en un suelo de grano fino
solo pueden existir cuatro estados de consistencia segun su humedad. Asi, un suelo
se encuentra en estado so6lido cuando esta seco. Al agregarsele agua poco a poco, va

pasando sucesivamente a los estados de semisadlido, plastico y liquido.

Herramienta Equipo Materiales
» Ranurador » Copa de Casagrande » Arcilla
> Vernier » Bascula » Agua
» Capsulas > Parrilla
> Espéatula » Cristal de reloj

> Probeta

Procedimiento:

Paso 1.- Como primer paso se toma una porcién de muestras alteradas del material

arcilloso. El cual se debe pesar y llevar su registro en cuanto a pesos.

Paso 2.- Enseguida se coloca en un vidrio y se mezcla con un poco de agua hasta que

la muestra sea homogénea.
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Paso 3.- Posteriormente con la ayuda de una espétula se coloca el material de forma
distribuida en la copa de Casagrande, recordando que es importante tener cuidado de

que la superficie quede plana con un espesor maximo de 1 cm.

Paso 4.- Después se prosigue a colocar la punta del Ranurador en la parte superior y
al centro de la muestra, colocadndolo perpendicular a la superficie de la copa y realizar

la ranura.

Paso 5.- Como su procedimiento de uso de la copa Casagrande lo dice se da vuelta a
la manija, a razén de 2 vueltas por segundo, contando el nimero de golpes requeridos

para cerrar el fondo de la ranura.

Paso 6.- Ahora con la espatula se retira el material de la copa y se vuelve a mezclar

repitiendo los pasos 2 a 5, pero esta vez agregando un poco de agua con la pizeta.

Paso 7.- Del lugar donde se cierra la ranura se toman aproximadamente 30 gramos
de la muestra y se coloca sobre un cristal de reloj, se etiqueta, se pesa y se comienza

a secar en una parrilla eléctrica.

Paso 8.- Enseguida se retiran las muestras y se enfrian para después pesar y registrar

los datos.

Paso 9.- En base a lo obtenido se calcula el contenido de agua correspondiente a cada

namero de golpes.

Paso 10.- Por ultimo, se construye la grafica de nimero de golpes contra unidades a

escala semi-logaritmico.

Figura 3.7 Equipo para la prueba de limite liquido.
(Autor propio)
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Figura 3.8 Muestra pesada.

(Autor propio)

Figura 3.10 Se realiza la ranura del suelo.

(Autor propio)

Figura 3.12 Peso de muestra himeda

(Autor propio)

LIMITE
LIQUIDO

Figura 3.9 Material colocado en Copa de
Casagrande
(Autor propio)

Figura 3.11 Medicion de la ranura con
vernier.

(Autor propio)

Figura 3.13 Muestras en estado seco.

(Autor propio)
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Figura 3.14 Proceso de amasado de la

muestra.

(Autor propio)

Figura 3.16 Peso de muestras en

estado seco

(Autor propio)

LIMITE
PLASTICO

Figura 3.15 Cilindro de 3mm de

diametro.

(Autor propio)

'ﬁgﬁ@vﬂ

Figura 3.17 Muestras en estado

seco.

(Autor propio)
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3.2 METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS DE LABORATORIO
PARA ARENAS.
3.2.1 PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO “PVSS” (NMX-C-073-
ONNCCE-2004)
Objetivo: Se busca determinar el peso volumétrico seco suelto (PVSS) respecto a la
norma NMX-C-073-ONNCCE-2004.

Descripcion: El peso volumétrico es la relacion entre el peso de un material y el
volumen ocupado por el mismo, expresando en kilogramos por metro cubico. Se usara
invariablemente para la conversion de peso a volumen, es decir parar conocer el

consumo de agregados por metro cubico.

Herramienta Equipo Materiales
» Charola » Molde proctor » Arena
> Vernier » Bascula
» Cucharon > Parrilla eléctrica
> Espéatulas » Cristal de Rose
» Regla metélica

Procedimiento:

Paso 1.- El material se sumerge en agua, en el momento en el que llega al limite de
su humedad, este se coloca en una charola metélica para llevar a cabo el secado del

material con ayuda de la parrilla eléctrica.

Paso 2.- El vidrio se debe ir colocando sobre el material que se encuentra sometido al
proceso de secado repetitivamente, el vidrio tiene el objetivo de verificar que el material
se encuentre seco, esto sera cuando el vidrio ya no tenga vapor cuando se coloca

sobre el material.

Paso 3.- En el célculo del PVSS es fundamental determinar el peso y el volumen del
molde proctor (para obtener las dimensiones del molde proctor se utiliza como
herramienta de medida el vernier), los datos obtenidos del peso y volumen del molde

son utilizados en la formula para la obtencion del PVSS.
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Paso 4.- Una vez obtenido el material completamente en estado seco se produce a
realizar un cono a gravedad y posterior a ello se realiza un cono truncado con ayuda
de la regla metalica, para después realizar el cuarto del material usando la regla

metalica para dividir el cono truncado en 4 partes.

Paso 5.- Con el cucharon se vierte la arena al molde Proctor tomando esquinas
contrarias del cuarteo que el molde se encuentre lleno, posteriormente se enraza para

obtener una superficie lisa.

Paso 6.- Se procede a pesarlo en la bascula la cual tiene una resolucién a 5 gramos,
ya estando registrados todos los datos necesarios, se continua con la parte final, esta
consiste en sustituir dichos datos en la formula correspondiente para la obtencién del
Peso Volumétrico Seco Suelto (PVSS).

Formula de PVSS
PVSS =W,,/V,
Donde
W, = Peso del material en kg
W, = (Peso del recipiente + Material) — (Peso del recipiente)

V, = Volumen del recipiente en m3

Figura 3.18 Muestra sumergida en agua. Figura 3.19 Muestra colocada en charola
(Autor propio) (Autor propio)
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Figura 3.20 Molde proctor.

(Autor propio)

Figura 3.22 Cuarteo de material

(Autor propio)

Figura 3.21 Proceso de cuarteo de
material
(Autor propio)

Figura 3.23 Material colocado en el
molde proctor.

(Autor propio)
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3.2.2 ANALISIS GRANULOMETRICOS PARA ARENAS (NMX-C-077-
ONNCCE)
Objetivo: Determinar la distribucién de tamafos de las particulas de agregados finos

por medio de tamices.

Descripcidn: La distribucion de tamafios se utiliza para determinar el cumplimiento de
las particulas de agregados con los requerimientos especificados en (NMX-C-077-
ONNCCE). Esta Norma Oficial Mexicana establece el método para el analisis
granulométrico de agregados finos y gruesos, con el fin de determinar la distribucion
de las particulas de diferentes tamafios por medio de cribas. El andlisis granulométrico
de la arena tiene por objeto determinar las cantidades en que estan presentes

particulas de ciertos tamafios en el material.

Herramienta Equipo Materiales
» Charola » Tamices > Arena
» Cucharon Bascula

Parrilla eléctrica

Contenedores

YV V VYV V

Cristal de reloj

Procedimiento:

Paso 1.- Se pesan el material, se debe realizar el sacado de la muestra para quitar la
humedad, debido a que, si la muestra se encuentra himeda, esta se puede adherir a

las mallas y la prueba no saldria con éxito.

Paso 2.- Para el proceso de secado, se debe prender la parrilla y colocar la charola 'y
se vierte el material hUumedo, dependiendo de la humedad que presente el material,
sera el tiempo en el que permanecera la parrilla, para verificar que el material esta
seco, se utiliza el cristal de rose y se colocara sobre la charola, en el momento que se
cologue el cristal de Rose y no exista presencia de vapor, el material ya estard listo, y

evitar que la muestra se calcine. Después se deja reposar el material por 10 minutos.

Paso 3.- Se pesa la muestra que se utilizara para proceder a colocarlos a los tamices

y realizar la préactica.
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Paso 4.- Los tamices se ordenan de tamafio descendente es decir de mayor a menor.
En este caso es del N°4, hasta llegar al N°200 y para finalizar se coloca la charola, la

cual obtiene el material sobrante que pasan a través de la ultima malla.
Paso 5.- A continuacion, se criba el material manualmente durante 5 minutos.

Paso 6.- Después de finalizar el cribado manualmente se retiran los tamices, y el

material retenido en cada malla se pesa para registrarlo en una tabla como la siguiente.

Tabla 3.1 Tabla para el andlisis granulométrico de los agregados

16
30
50
100
200
CHAROLA
>. Retenido

Parcial

Donde:
Retenido parcial: Es la cantidad que se ha retenido en ese numero de malla.

Retenido acumulado: Es la cantidad que se ha retenido en ese niumero de malla mas

la cantidad anterior, dando al final con la cantidad que se utilizé para realizar la prueba.

% Retenido parcial: Es la cantidad que se ha realizado en ese nUmero en ese numero
de malla multiplicada por 100 y dividida entre la cantidad total utilizada.

Retenido Parcial * 100
2 Retenido Parcial

% Retenido Parcial =
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% Retenido Acumulado: Es la cantidad que se tiene del porcentaje obtenido en esa
malla mas la cantidad anterior, dando al final un 100% de la cantidad utilizada.

% Pasa: Empezando con una muestra del 100% en esta cantidad se le va restando la
cantidad que resulta en el % Retenido Acumulado, dando al final un O resultado de la
resta de los porcentajes de todas las mallas.

Moédulo de finura

Es la sumatoria de los porcentajes retenidos acumulados a partir de la criba 4,75 mm
(malla No.4) hasta la criba 0,150 mm (malla No.100), divididos entre 100 aplicable al
agregado fino.

) % retenido acumulado
100

Mf =

En caso de que el médulo de finura sobrepase dicha tolerancia, se haran los ajustes
necesarios en las proporciones, para compensar las variaciones de composicion

granulométricas.

Tabla 3.2 Limites de granulometria para agregado fino

9.5 (3/8”) 100
4.75 (No. 4) 95-100
2.36 (No. 8) 80-100
1.18 (No. 16) 50-85

0.600 (No. 30) 25-60

0.300 (No. 50) 10-30

0.150 (No. 100) 2-10
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Figura 3.24 Equipo para la elaboracion de la Figura 3.25 Vaciado de material en

charola.
prueba.

(Autor propio) (Autor propio)

Figura 3.26 Material colocado en charola. Figura 3.27 Peso del material.

(Autor propio) (Autor propio)
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3.2.3 DENSIDAD Y ABSORCION (NMX-C-165-ONNCCE-2014)
Objetivo: Determinar la densidad relativa aparente y la absorcidén de la arena en la

condicion saturada y superficialmente seca.

Descripcion: La norma mexicana NMX-C-165-ONNCCE-2014 establece que el
método de ensaye para la determinacion de la densidad relativa aparente y la
absorcion del agregado fino en la condicion saturada y superficialmente seca.
(ONNCCE, 2014)

Esta norma mexicana aplica a los agregados finos de un tamafio maximo de 4,75 mm
(malla No. 4).

Herramienta Equipo Materiales
> Espéatula » Matraz de Chapman > Arena
» Charola de metal » Cono troncoconico

» Pisén de compactaciéon

» Estufa eléctrica

» Tara

» Embudo

» Cristal de reloj

Procedimiento:

Paso 1.- Se colocé la muestra previamente hiumeda en la charola de metal para ser

llevada a la estufa eléctrica y poder dar inicio al proceso de secado.

Con la espatula se empieza a mover el material con la finalidad de obtener un secado
homogéneo, el material se mantiene a temperatura mediamente baja llegando al punto
donde la muestra pueda fluir, para este ensaye es necesario que la muestra presente

un estado “seco superficial”.

Paso 2.- El cristal se debe ir colocando sobre la muestra para verificar el grado de
humedad que la muestra presenta, el grado de humedad se va calificando segun el

vapor que se encuentre el vidrio.
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Paso 3.- Una vez que la muestra este en estado manejable se coloca un cono
troncoconico en una superficie lisa, el diametro mas grande del cono troncoconico es
el que sera el que se coloque en la superficie. Una vez que todo esta lista se coloca a
capas el material dentro del cono, deben ser 3 capas, la primera capa debe llegar a
3/8 del cono, se aplican 11 golpes alrededor del cono a una altura razonable, al estar
compacta la primera capa, se procede a colocar una segunda capa de material, esta
vez solo se aplican 8 golpes alrededor del cono, por ultimo, se coloca la tercera capa
y se deben dar 6 golpes, haciendo una suma total de 25 golpes que es el numero

requerido para esta prueba.

Paso 4.- Después se enrasa el cono, para retirar el material que se encuentre

alrededor del cono, dejando la zona de trabajo limpia.

Se levanta el molde verticalmente, si la humedad superficial sigue presente el
agregado fino mantendra la forma del cono, cuando el agregado se desploma

suavemente indica que ha obtenido una condicién superficialmente seca.

Paso 5.- Cuando se obtiene la caracteristica deseada de material, se pasa una porcion
de 500 gr. Antes de verter el material dentro del matraz se debe aforar el matraz de
Chapman colocando vacio y posteriormente se vierten 200 ml de agua para obtener
respectivamente su peso. Una vez realizado el aforo, se depositan los 500 gr de arena
en la probeta de Chapman estando ya graduada a 200 ml, procurando que el material

no quede pegado en las paredes.

Paso 6.- Se extrae el aire atrapado rodando el frasco en una superficie plana o
balanceandolo de forma manual. Cuando se observa que no suben burbujas de aire
de los bulbos, se toma lectura mediante la graduacién que muestra el matraz, seguido

de eso, se coloca nuevamente sobre la bascula, pero esta vez el material dentro.

Paso 7.- Por dultimo, se retira el agua y el material del matraz, y se lava

cuidadosamente.
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Formula de Absorcién

eso del agua absorvida
= P e x* 100

peso de muestra seca
Dénde: W= Absorcién
Formula de Densidad

peso de material seco

100

volumen deslojado

Dénde: D= Densidad

Figura 3.28 Material colocado en la charola.
(Autor propio)

Figura 3.29 Homogenizacion del material Figura 3.30 Material superficialmente seco.

con la espatula. (Autor propio)

(Autor propio)
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Figura 3.31 Material en forma de cono Figura 3.32 Colocacion del material en el
matraz

(Autor propio) (Autor propio)

Figura 3.33 Material sin burbujas de aire. Figura 3.34 Peso del matraz con

) materiales incluidos.
(Autor propio)

(Autor propio)
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3.3 METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS DE LABORATORIO
PARA LA PIEZA DEL TABIQUE.

3.3.1 DIMENSIONES (NMX-C-038-ONNCCE-2004)

Objetivo: Determinar las dimensiones de las piezas del tabique.

Descripcion: Este método de prueba mide la extension de largo, ancho y alto del
tabique, asi como, obtener el peso de cada uno de ellos y realizar una comparativa de
los tabiques rojos recocidos de la tabiquera Zamora con los tabiques rojos recocidos

con sulfato de calcio.

Herramienta:
> Flexémetro
» Bascula

Procedimiento:

Paso 1.- Como primer paso se toman tres medidas del tizén del tabique (de los

extremos y del centro).

Paso 2.- Se prosigue en la toma de las tres medidas de la soga del tabique (de los
dos extremos y del centro).

Paso 3.- De igual manera se tomaron tres medidas del grosor del tabique (de los
extremos y del centro).

Paso 5.- Los datos obtenidos se registran en la libreta para después organizar la
informacion en una tabla de Excel y de esa manera obtener el promedio de las medidas
de cada lado de los tabiques, teniendo como resultados las medidas estandar del
tabique.
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Figura 3.35 Toma de dimensiones de Figura 3.36 Toma de dimensiones de
tabiques. tabique de Medellin de bravo.

(Autor propio) (Autor propio)

Figura 3.38 Evidencia de toma de pesos

Figura 3.37 Toma de pesos de tabique. de tabiques.

(Autor propio) (Autor propio)
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3.3.2 DETERMINACION DE ABSORCION (NMX-C-037-ONNCCE-2013)
Objetivo: Determinar la cantidad de agua que absorben los tabiques de la regién de

la tabiguera Zamora y los tabiques rojos recocido con sulfato de calcio.

Descripcion: Este método de prueba determina la cantidad de agua absorbida al
sumergirse completamente al agua por un tiempo de 24 horas 2.

Herramienta:

» 10 tabiques
» Bascula

» Recipiente con agua
Procedimiento:

Paso 1.- Se registran los pesos de los tabiques en su estado seco y posteriormente se

sumergen en agua por un periodo de 24 horas.

Paso 2. Terminando el periodo de tiempo especificado se extraen del recipiente de
agua y se les retira el exceso de agua superficial con la franela.

Paso 3.- El siguiente paso consiste en tomar dato del peso en estado humedo de

cada tabique.
Formula de absorcién

B Pmh — Pms

100
Pms ( )

Donde:
Pmh = Peso de la muestra himeda
Pms = Peso de la muestra seca

A = Absorcidn
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Figura 3.39 Tabique con Sulfato de Calcio sumergidos 24 horas + 2.

(Autor propio)

Figura 3.40 Tabiques de Medellin sumergidos Figura 3.41 Peso de tabiques en estado
durante 24 horas + 2. hdamedo.
(Autor propio) (Autor propio)
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3.3.3 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION (NMX-
C-036-ONNCCE-2013)

Objetivo: Obtener la resistencia a la compresion axial de los tabiques.

Definicion: Esfuerzo méximo que puede soportar un material bajo una carga de
aplastamiento. La resistencia a la compresion de un material que falla debido a la
rotura de una fractura se puede definir, en limites bastante justados, como una

propiedad independiente.

Herramienta Equipo Materiales
> Espéatulas » Maguina de compresion axial » Azufre
» Martillo » Bascula
» Varilla » Cabeceador
> Nivel » Jarra metélica
> Parrilla eléctrica
» Termdmetro eléctrico
» Accesorios de seguridad
> Molde para la preparaciéon de

especimenes de ensayo (en este
caso azufre)

Procedimiento:

Paso 1.- Se realiza el registro de pesos de cada uno de los tabigues usados en la

practica con ayuda de la bascula.

Paso 2.- Para realizar la practica de resistencia a la compresion es necesario llevar a
cabo el cabeceo de los tabiques, el cabeceo de tabiques permite proporcionar una
superficie mas plana, brindando la caracteristica requerida a las caras que tendran
contacto con las placas usadas en la maquina compresora. A continuacion, se describe

e procedimiento de cabeceo:

a) Quemado de azufre: se precalienta en la parrilla eléctrica el recipiente metalico
en el que se fundira el azufre. Posteriormente se coloca la cantidad necesaria

de azufre en el recipiente metélico, ya sea en pedazos reciclados o en partes
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b)

d)

e)

pequefias de material en bruto. De manera constante se mueve el azufre,
cuidando que este no adquiera una consistencia chiclosa, en caso de que se
presente esa situacion se debe retirar el recipiente metalico de la parrilla y
colocar mas azufre, se vuelve a colocar el recipiente sobre la parrilla y se
continla moviendo el material hasta que adopte su estado liquido y una
temperatura de 145°C.

Preparacion de la placa: se coloca una ligera capa de aceite sobre la superficie
de placa metalica y el marco de la cabeceadora que tendra contacto con el
azufre liquido, esto con la finalidad de que al endurecerse el azufre sea facil de
desprenderse.

Colocacion de azufre: una vez teniendo el azufre en su estado liquido,
cuidadosamente se coloca sobre la placa metalica hasta tener una capa de
aproximadamente 8 mm de espesor.

Colocacion del tabique sobre placa: en seguida de colocar la capa de azufre
liquido, con cuidado se asienta el tabique sobre ella, sumergiéndolo 5 mm
aproximadamente y se verifica que este nivelado.

Se dejan reposar minimo 3 horas antes de someterlos a fuerza de compresion.

Paso 3.- Se coloca el tabique en la maguina compresora de manera que la cara

donde esta la junta quede en la parte superior.

Paso 4.- La maquina empieza a aplicar fuerza sobre la superficie cabeceadora del

tabigue, en cuanto la maquina tenga contacto con la parte superior del tabique se

empieza a marcar el tiempo en el cronometro para tener el tiempo estimado que

tarda el tabique en presentar fallas. La maquinay el cronometro se detienen cuando

el tabique comienza a presentar fallas. Se registran los datos obtenidos.

Paso 5.- Para tener una mejor apreciacion de dafios por la fuerza de compresiéon

aplicada sobre el tabique, se deja caer al suelo, ocasionando que el tabique

presente fracturas derivadas de las fallas.
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Figura 3.42 Azufre Figura 3.43 Proceso de coccion de
azufre.

(Autor propio) (Autor propio)

Figura 3.44 Preparacion de placa.

Figura 3.45 Colocacion de tabique sobre
(Autor propio) la placa

(Autor propio)
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Figura 3.46 Colocacion de tabique con sulfato de Figura 3.47 Tabique de sulfato con calcio del

calcio en placa. 2% cabeceado.

(Autor propio) (Autor propio)

Figura 3.48 Tabique de sulfato con calcio del 4 %

Figura 3.49 Tabique convencional de

cabeceado.
Medellin cabeceado.

Autor propio
( propio) (Autor propio)
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J E !
RESISTENCI‘[

Figura 3.50 Maquina resistencia a la compresion Figura 3.51 Tabique en proceso para la

) prueba de resistencia a la compresion
(Autor propio)

(Autor propio)

Figura 3.52 Resultado de la prueba de resistencia Figura 3.53 Resultado de la pieza mediante
a la compresion. la prueba de resistencia a compresion.
(Autor propio) (Autor propio)
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CAPITULO 4. PROCESO DE LA ELABORACION DEL PROTOTIPO DE
TABIQUE ROJO RECOCIDO ANADIENDO SULFATO DE CALCIO EN
LA TABIQUERA DEL MUNICIPIO DE MEDELLIN DE BRAVO,
VERACRUZ.

Figura 4.1 Tabique Rojo Recocido incorporando Sulfato de Calcio.

(Autor propio)
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4.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

Templo® 3y
Evangelico El’/Arca"™
S Y A

Finca'Real.dé Rancho.del-Padre
' £,
»

Figura 4.2 Localizacion de la Tabiquera Zamora, Medellin de Bravo, Veracruz.
(Google earth, 2021)

4.2 OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA
421 ARCILLA

> En la Finca del Rancho del Padre, Medellin de Bravo se encuentra un banco

del cual se obtiene la arcilla.

Templo®
Evangelico El'/Arca™ |
‘ § 768 "'. A
[Einca'Real,de Rancho.del-Padre

W,

>

Figura 4.3 Ubicacion del lugar de donde se obtiene la arcilla.
(Google earth, 2021)
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4.2.2 ARENA.
» De un banco de materiales del Municipio los Robles, Veracruz, se extrae la

arena.

Figura 4.4 Ubicacion del lugar donde se obtiene la arena.
(Google earth, 2021)

4.2.3 SULFATO DE CALCIO.
» El sulfato de calcio se adquiri6é de la casa de materiales la providencia, de

h-t‘-

Misantla, Veracruz.

matenales la prowden

‘ >
\.&- mlglesw ([ Jesucmto
V ge los Santos de I0°

i

Figura 4.5 Ubicacion de la Casa de Materiales, Misantla, Ver
(Google earth, 2021)
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=" Y30L0 MISANUA, Vel

Figura 4.6 Casa de Materiales la Providencia, Av. Avila Camacho, Teresa Pefiafiel, Misantla, Veracruz.
(Google earth, 2021)

4.3 DISENO DE EXPERIMENTOS
El objetivo del disefio es conocer cual es el 6ptimo para las propiedades fisicas y
mecanicas del tabique donde. Se elaboraron 4 porcentajes adicionados con sulfato de

calcio los cuales son los siguientes:

Tabla 4.1 Datos de dosificacion para incorporar Sulfato de Calcio a la mezcla de tabique

1% .035 5
2% 071 5
3% .106 5
4% 142 5

Los porcentajes presentados se dan de acuerdo al peso de la masa de un tabique en

estados fresco el cual corresponde a 3.550 Kg.
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Figura 4.7 Mezcla de tabique en estado fresco.

(Autor Propio)
Como se muestra en la tabla se elaboraron 5 piezas por cada prototipo, cabe
mencionar que no se alteré ningn material ni proceso de elaboracion por la tabiquera
Zamora en la preparacion de la masa, puesto que el Sulfato de Calcio solo se agreg6

como aditivo.

4.4 PROCESO DE ELABORACION DE LA PIEZA
El proceso de elaboracion del tabique del municipio de Medellin de Bravo, Veracruz,
es relativamente el mismo que el del tabique convencional, la Unica diferencia es que
en el proceso de preparacién de la mezcla se adiciona los porcentajes de sulfato de

calcio.

a) Se utiliza la masa del tabique convencional y se ocupa solo una porcién de

tabique es estado fresco para después colocarlo en la carretilla.

Figura 4.8 Mezcla colocado en la carretilla.
(Autor propio)
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b) Teniendo la masa en la carretilla se procede a dosificar el sulfato de calcio.

Figura 4.9 Dosificacion del Sulfato de Calcio.
(Autor propio)
c) Después de haber realizado todas las dosificaciones y colocarlas en un
recipiente, estas se afiaden en la masa, para continuar con la homogenizacion
de los materiales, mediante ese proceso la masa va adquiriendo ciertas
consistencias que lo hacen diferente del tabique convencional, para verificar que

la masa estaba lista, est4 no debia contener grumos de materiales.

d) Posteriormente de la homogenizacién de la mezcla, se procede a colocar la masa

en el molde, este molde se humedece antes de colocar las piezas, y se percata que el

Figura 4.10 Adicion de sulfato de calcio a Figura 4.11 Homogenizacion de los
la masa. materiales incluyendo sulfato de calcio.
(Autor propio) (Autor propio)
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patio donde se colocaran las piezas se encuentre libre de material organico para evitar
que la calidad de las piezas se altere.

Figura 4.12 Colocacion de la masa con sulfato de calcio.
(Autor propio)

e) A continuacion se colocaron las piezas de tabiques frescas en el patio.

Figura 4.13 Tabiques con 1%, 2%, 3% y 4%, de Sulfato de Calcio.

(Autor propio)
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f) Antes de colocar las piezas al horno se percata que estos se encuentren secos,
después de ello los tabiques se colocan en el horno y se dejan durante dos dias, al

finalizar se sacan y se dejan en el patio durante 3 dias.

Figura 4.14 Horno para coccion de tabiques con sulfato de calcio.

(Autor propio)

Figura 4.15 Resultado del proceso de elaboracion del tabique rojo recocido incorporando sulfato de calcio.

(Autor propio)
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CAPITULO 5. RESULTADOS

Figura 5.1 Calculo para obtener resultados

(Autor propio)
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Para obtener los resultados de las propiedades fisicas y mecénicas del tabique rojo
recocido incorporando sulfato de calcio en la tabiquera Zamora de la zona Medellin de
Bravo, Veracruz, se realizaron pruebas en base a las hormas mexicanas y asi mismo
se obtuvo los datos de la arcilla, arena y de las piezas de tabique. Asi mismo se realizo
una comparativa de la tabiquera Ortega del municipio de San Rafael y la tabiquera

Zamora de la zona de Medellin de Bravo.

5.1RESULTADOS APLICADOS EN LA CARACTERIZACION DE LA ARCILLA

La tabla 5.1 muestra los resultados de las pruebas realizada a la arcilla.

Tabla 5.1 Resultados de la caracterizacion de la arcilla

TABIQUERA | TABIQUERA

PRUEBA NORMA ORTEGA | ZAMORA

NMX-C-493-ONNCCE-

Limite liquido 2018 56.70 33.65

NMX-C-493-ONNCCE-

Limite plastico 2018 42.50 19.53

indice de NMX-C-493-ONNCCE-

plasticidad 2018 14.20 14.12

Granulometria | NMX-C-084-ONNCCE-

por lavado 2018 Anexo 9 Anexo 10

La arcilla que se utiliza en la tabiquera Ortega de la regiéon de San Rafael, Veracruz es
tipo MH o OH Limo de alta compresibilidad, asi como la arcilla que se utiliza en la
tabiguera Zamora de la zona de Medellin de Bravo, Veracruz es tipo CL arcilla de baja
compresibilidad, con respectos al SUCS, los procesos de obtencion de los resultados
se encuentran en el anexo del 1 al 8, el cual muestra el proceso de operacion de las

pruebas, para obtener los resultados.

74



CARTA DE PLASTICIDAD DE LA ARCILLA DE LATABIQUERA ORTEGA

Grafica 5.1 de la carta de plasticidad de la arcilla de la tabiquera Ortega
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CARTA DE PLASTICIDAD A LA ARCILLA TABIQUERA ZAMORA

Gréfica 5.2 de la carta de plasticidad de la arcilla de la tabiquera Zamora
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5.2RESULTADOS APLICADOS EN LA CARACTERIZACION DE LA ARENA

La tabla 5.2 contiene los resultados obtenidos de las pruebas realizadas a la Arena.

Tabla 5.2 Resultados de la caracterizacion de la arena

TABIQUERA|TABIQUERA
PRUEBA NORMA ORTEGA ZAMORA

Atri NMX-C-073-ONNCCE-
Peso volumétrico 0.88 gr/em® |153 gr/em?

seco suelto 2004
Granulometria NMX-C-077-ONNCCE Anexo 17 Anexo 18
Modulo de finura NMX-C-077-ONNCCE 2.175 1.725

., NMX-C-165-ONNCCE-
Absorcion 2014 1.01% 0.84%

NMX-C-165-ONNCCE-
2014

Densidad

1.15gr/cm® | 1.28 gricm3

Tabla 5.3 Coeficiente de la arena de la tabiquera Ortega

Cy(Coeficientede Uniformidad) 2 66
C.(Coeficiente de curvatura 0.80

Tabla 5.4 Coeficiente de la arena de la tabiquera Zamora

Cy(Coeficiente de Uniformidad) 258
C.(Coeficiente de curvatura 1.04

La arena es tipo SP arena mal graduada, con respectos al SUCS, los procesos de
obtencion de los resultados se encuentran en este anexo, el cual muestra el proceso
de operacion de las pruebas.
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5.3RESULTADOS Y COMPARACION DE LAS PIEZAS DE TABIQUE ROJO
RECOCIDO.

Para la obtencion de los resultados se analizaron piezas que pertenecen a la tabiquera

Ortega de San Rafael, Veracruz, tabiquera Zamora de la zona de Medellin de Bravo,

Veracruz, y de la casa de Material “La providencia”, Misantla, Veracruz; a estas piezas

se le realizaron las siguientes pruebas.

» Absorcion (NMX-C-037-ONNCCE-2013)
» Dimensionamiento (NMX-C-038-ONNCCE-2004)
» Resistencia a la compresiéon (NMX-C-036-ONNCCE-2013)

5.3.1 ABSORCION DE LAS PIEZAS

En la grafica 5.3 se muestran los resultados de absorcion de las piezas.

Gréfica 5.3 Resultados de la absorcion de las piezas de tabique

ABSORCION DE TABIQUES

30
25
20
15

10

PORCENTAJE DE ABSORCION
(%)

Casade
Tabiquera = Materiale SC 1% SC 2% SC 3% SC 4%
Ortega S
Misantla
Absorcion 23.37 19.57 20.08 24.86 19.88 20.28
Control 23 23 23 23 23 23

En la grafica se observa los tipos de absorciones de los tabiques de San Rafael,
Misantla, asi como los tabiques con los distintos porcentajes con sulfato de calcio, la

norma NMX-C-037-ONNCCE-2013 determina que la absorcion éptima para un tabique
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es del 23%, en esta grafica se pudo observar que los tabiques de Misantla, tabiques
con 1%, 3%, 4% de sulfato de calcio, no sobrepasan el control 6ptimo de absorcion
gue determina la norma, asi como se percato que el tabique de San Rafael y el tabique
con 2% de sulfato de calcio contaron con una mejor absorcién sobrepasando el 23%

que determina la norma.

5.3.2 DIMENSIONAMIENTO DE LAS PIEZAS
En base a la norma NMX-C-036-ONNCCE-2004 se realizaron los calculos para
obtener el dimensionamiento de los ensayes, en la siguiente tabla se muestra un
resumen de los datos obtenidos del dimensionamiento de las piezas de tabique rojo
recocido analizadas, en el apartado de los anexos de muestran los resultados
detallados de la prueba de dimensionamiento para piezas, asi mismo se encuentra los

resultados de las piezas de tabique rojo recocido incorporando sulfato de calcio.

Tabla 5.5 Resultados de los dimensionamientos de las piezas de tabique

DIMENSIONAMIENTO DE LAS PIEZAS DE TABIQUE
. Espesor | Areadela
Pieza Largo (cm) | Ancho (cm
go (cm) (cm) (cm) tabla (cm?)
Tabique 19.00 10.00 5.00 190
Control
Tabiquera | .0 o, 13.17 4.86 349.27
Ortega
Casade
Materiales 27.21 1351 5.14 367.61
Misantla
Tabiquera
23.19 12.26 5.26 284.31
Zamora
SC 1% 22.69 12.29 5.23 278.86
SC 2% 22.86 12.29 5.29 280.95
SC 3% 22.84 12.29 5.35 280.70
SC 4% 22.75 12.34 5.28 280.74
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5.3.3 RESISTENCIA A LA COMPRESION

» Resistencia a la compresion axial.

En la grafica 5.4 se muestran los resultados a la compresion axial.

Gréfica 5.4 Resultados de la compresion axial de las piezas de tabique

RESULTADOS DE LARESISTENCIAALA
COMPRESIONAXIAL

140
120

100

£ — o
O
P
= 80
ol
£
o 60
5
w
Q
< 40
20
0
PZA-01 PZA-02 PZA-03 PZA-04 PZA-05 PZA-06 PZA-07
==@=Tabiquera Ortega ==@= Casa de Materiales Misantla Tabiquera Zamora
SC1% =9=SC 2% =@=S5C 3%
=0=—SC 4%

En la siguiente grafica se presenta una comparativa de los resultados obtenidos de la
resistencia a la compresion axial a las piezas de tabique de San Rafael, Misantla,
Medellin de Bravo, y el prototipo incorporando sulfato de calcio en los porcentajes del
1%, 2%, 3% y 4%.

En la grafica se observa que los tabiques convencionales de la casa de Materiales de
Misantla, tiene una mayor resistencia axial con respecto a los tabiques convencionales
de San Rafael, Medellin de Bravo, asi como los tabiques incorporando sulfato de
calcio, también se observl que entre mas porcentaje de sulfato de calcio contenia el

tabigue su resistencia era mas carente.
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» Resistencia a la compresion axial para fines de disefio estructural.

Grafica 5.5 Resultados de la resistencia a la compresion axial a las piezas para fines

de disefio estructural

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PIEZAS PARA
FINES DE DISENO ESTRUCTURAL
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Tabiquera | |\ i eriales | 20iAUera | oo SC 2% SC3% SC 4%
Ortega . Zamora
Misantla
[ Resultados 49.23 54.99 36.99 47.94 50.45 42.84 45.37
@ CONTROL 60 60 60 60 60 60 60

En la grafica se muestra que las piezas de la tabiquera Ortega de San Rafael,
Veracruz, las de la casa de Material de Misantla, Veracruz, las tabiquera Zamora de la
zona de Medellin de Bravo, Veracruz, asi como los prototipos incorporando sulfato de
calcio en los porcentajes 1%, 2%, 3% y 4%, no cumplen con lo estipulado en la norma
NMX-C-404-ONNCCE-2012 para fines de disefio estructural.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Figura 6.1 Proceso de elaboracion de prototipo terminado.

(Autor propio)
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6.1 CONCLUSIONES
En este trabajo se realiz6 una comparativa en la fabricacion del tabique rojo recocido
convencional, analizando dos tabiqueras, una ubicada en la zona de San Rafael, Ver.
y otra en la zona de Medellin de Bravo, Ver. Con la finalidad de analizar las materias
primas del tabique, asi como los procesos de fabricacion en cada una de ellas. Para
el proceso de tabique rojo recocido adicionando sulfato de calcio, se emplearon los
materiales de la tabiquera Zamora de Medellin de Bravo, Veracruz, para obtener los

resultados de las propiedades fisicas y mecanicas.

Al tabigue convencional de la zona de Medellin de Bravo se le afiadio Sulfato de calcio,
el cual contiene propiedades favorables para los materiales que componen la mezcla
del tabique, pero debido al proceso de elaboracion de tabique en la Zona mencionada,

estas propiedades son afectadas, y no logran funcionar de una manera 6ptima.

Se observéd que las piezas incorporando sulfato de calcio del 1%,2%, 3% y 4% si
lograron un incremento de resistencia a la compresién, mas que el tabique
convencional de la tabiquera Zamora, su resistencia promedio fue del 36.99 kg/cm?y
los prototipos obtuvieron hasta un incremento de resistencia de 13.46 kg/cm? mas que
la pieza convencional de la tabiguera Zamora, aunque las piezas que obtuvieron una
mejor resistencia a la compresion fueron los de la casa de materiales de Misantla,

obteniendo un resultado del 54.99 kg/cm?

Concluyendo con la hipétesis planteada, esta no se cumple debido a que los
parametros establecidos en la norma NMX-C-404-ONNCCE-2012 no se cumplieron,
recordando que lo esperado era que el tabique rojo recocido de la zona de Medellin
de Bravo, Veracruz incorporado con sulfato de calcio obtuviera mejores propiedades
fisicas y mecénicas en comparativa con el tabique rojo recocido de la zona de Medellin

de Bravo, Veracruz, el tabique rojo recocido de la region de San Rafael, Veracruz.

La mezcla mas favorable del 1%, 2%, 3% y 4% incorporando sulfato de calcio, fue el
prototipo del 2%, el cual obtuvo caracteristicas aproximadas a la resistencia de la

compresion axial para fines de disefio estructural.
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6.2 RECOMENDACIONES

Para futuras lineas de investigacion se recomiendan los siguientes puntos:

>

Realizar visitas a distintas tabiqueras para comparar y analizar el proceso de
fabricacion de las piezas.

Analizar y caracterizar las materias primas de las piezas de tabique, para
obtener un resultado certero del tipo de material que es.

Ejecutar un estudio quimico al material que sera adicionado, para obtener una
perspectiva de como se comportara el material con la mezcla de tabique.
Realizar todas las pruebas correspondientes a las materias primas en
laboratorios para obtener resultados certeros.

Ejecutar porcentajes de dosificaciones de sulfato de calcio incluyendo un
material extra que se complemente tanto en la mezcla como con el sulfato de
calcio, puesto que este material contiene propiedades como adherirse a
materiales porosos, buena resistencia al fuego, entre otros, los cuales podrian
cumplir los parametros de las normas.

Supervisar que el area de trabajo se encuentre limpia y libre de desechos
organicos, pues no es conveniente que la masa lleve algun desecho que pueda
modificar su consistencia, resistencia o en todo caso su forma.

Realizar un estudio de andlisis economico del proceso de elaboracion de la
pieza y evaluar como impactaria su venta en el mercado.

Para finalizar, seguir investigando e innovando las piezas de tabique para
mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas en el ambito artesanal y asi

mismo, dar una mejor calidad de materiales para la construccion.
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ANEXOS

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS PARA LA ARCILLA
ANEXO 1: RESULTADOS DE LA PRUEBA DE LIMITE LIQUIDO A LA ARCILLA DE
LA TABIQUERA ORTEGA

SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO ; £
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA FERNILL m*
LIMITE LIQUIDO PARA LAS ARCILLAS DE LA REGION DE SAN RAFAEL, VERACRUZ
Obra Tabiguera Ortega
Localizacion San Rafael, Veracruz Normatividad aplicada en la
obtencion de los limites de
Sonde No: 1 Prueba No. 1 : -
consistencia.
Muestra No: 1 Profundidad 15m
o , ] . NMX-C-493-ONNCCE-2018
Descripcion: | Arcilla color marron, con olor a himedad.
Fecha 20 de Abril del 2019
Laboratorista Angeles del Carmen Martinez Hernandez - Mariela Reyes Vazquez.
. Masa de tara | Masa de tara Masa de | Contenido
NUmero de Masa de
olpes Tara(gr) | +suelo |+sueloseco agua (1) suelo deagua
d himedo (gr) (gr) Seco (W%)
6 24 41 34 7 10 70.00%
14 24 43 33 8 9 88.89%
25 24 42 36 6 12 50.00%
35 24 40 35 5 11 45.45%
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ANEXO 2: GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO DE LA ARCILLA A LA TABIQUERA
ORTEGA

LIMITE LIQUIDO PARA LAS ARCILLAS DE LA
REGION DE SAN RAFAEL, VERACRUZ

y =-0.167In(x) + 1.1046
90.00%

85.00%
80.00%
75.00%
70.00%
65.00%
60.00%
55.00%
50.00%
45.00% I

Contenido de agua (W%)

Numero de golpes

ANEXO 3: RESULTADOS DE LA PRUEBA DE LIMITE LIQUIDO A LA ARCILLA DE
LA TABIQUERA ZAMORA

SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO ; AN
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA VERACRUZ "m
LIMITE LIQUIDO PARA LAS ARCILLAS DE LA ZONA DE MEDELLIN DE BRAVO,
VERACRUZ
Obra Tabiquera Zamora
Localizacion Medellin de Bravo, Veracruz Normatividad aplicada en la
obtencion de los limites de
Sonde No: 1 Prueba No. 1 consistencia.
Muestra No: 1 Profundidad 15m
Descripcién: Arcilla color marrén, con olor a NMX-C-493-ONNCCE-2018
himedad.
Fecha 29 de Noviembre del 2020
Laboratorista Angeles del Carmen Martinez Hernandez - Mariela Reyes Vazquez.
M M :
, asade asade Masa de | Contenido
NUmero de tara+suelo| tara+ Masa de
Tara (gr) , suelo de agua
golpes hiamedo suelo |agua(gr) seco (W96)
(gr) seco (gr) ?
14 38.40 51.20 47.80 3.40 9.40 36.17%
16 39.20 53.00 49.50 3.50 10.30 33.98%
20 37.30 50.70 47.40 3.30 10.10 32.67%
28 37.30 51.40 48.00 3.40 10.70 31.78%
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ANEXO 4: GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO DE LA ARCILLA A LA TABIQUERA

ZAMORA

LIMITELIQUIDO PARA LAS ARCILLAS DE

___37.00%
36.00%

W%

‘s 35.00%
>
 34.00%

ea

2 33.00%

(0]

< 32.00%

31.00%

Conteni

LA ZONA DE MEDELLIN
VERACRUZ

DE BRAVO,

y =-0.058In(x) + 0.5074

50

Numero de golpes

ANEXO 5: RESULTADOS DE LA PRUEBA DE LIMITE PLASTICO A LA ARCILLA DE
LA TABIQUERA ORTEGA

SEP

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE

VERACRUZ

MISANTLA

LIMITE PLASTICO PARA LAS ARCILLAS DE LA REGION DE SAN RAFAEL,

Normatividad aplicada en la

obtencién de los limites de
consistencia.

VERACRUZ
Obra Tabiquera Ortega
Localizacion San Rafael, Veracruz
Sonde No: 1 Prueba No. 1
Muestra No: 1 Profundidad 1.5m

Descripcion:

Arcilla color marrén, con olor a
humedad.

NMX-C-493-ONNCCE-2018

Fecha

20 de Abril del 2019

Laboratorista

Angeles del Carmen Martinez Her

nandez - Mariela Reyes Vazquez.

M
asatara Masa tara + Masa de | Contenido
+ suelo Masa de
Muestra No: suelo seco Tara (gr) suelo de agua
humedo agua (gr)
(gr) seco (W%)
@an
1 31 29 2 24 5 40
2 33 30 3 24 6 50
3 31 29 2 24 5 40
4 31 29 2 24 5 40

86



ANEXO 6: RESULTADOS DE LA PRUEBA LIMITE PLASTICO A LA ARCILLA DE LA

TABIQUERA ZAMORA

SEP

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA Selll \&/

Normatividad aplicada
en la obtencién de los
limites de consistencia.

NMX-C-493-ONNCCE-
2018

LIMITE PLASTICO PARA LAS ARCILLAS DE LA ZONA DE MEDELLIN DE BRAVO,
VERACRUZ
Obra Tabiquera Zamora
Localizaciéon Medellin de Bravo, Veracruz
Sonde No: 1 Prueba No. 1
Muestra No: 1 Profundidad 15m
., Arcilla color marron, con olor a
Descripcion: .
himedad.
Fecha 29 de Noviembre del 2020

Laboratorista

Angeles del Carmen Martinez Hernandez - Mariela Reyes

Vazquez.
M
asatara Masa tara + Contenido
Muestra +suelo Masade | Masade
: Tara (gr) suelo seco de agua
No: humedo agua (gr) |suelo seco
(gr) (W%)
(gr)
31 40.70 37.80 42.20 0.30 1.50 20.00
99 38.30 40.80 40.40 0.44 2.10 19.00

ANEXO 7: RESULTADOS FINALES DE LIMITES DE CONSISTENCIA A LA ARCILLA

DE LA TABIQUERA ORTEGA

TABIQUERA
PRUEBA NORMA ORTEGA
VT NMX-C-493-ONNCCE-
Limite liquido 2018 56.70
A . . NMX-C-493-ONNCCE-
Limite plastico 2018 42.50
indice de NMX-C-493-ONNCCE- 14.20
plasticidad 2018 )
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ANEXO 8: RESULTADOS FINALES DE LIMITES DE CONSISTENCIA A LA ARCILLA
DE LA TABIQUERA ZAMORA

TABIQUERA
PRUEBA NORMA
J © ZAMORA
T NMX-C-493-
Limite liquido ONNCCE-2018 33.65
Limite NMX-C-493- 10.53
plastico ONNCCE-2018 :
indice de NMX-C-493- D
plasticidad ONNCCE-2018 .

ANEXO 9: RESULTADOS DE LA GRANULOMETRIA A LA ARCILLA DE LA
TABIQUERA ORTEGA

SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA ERACRUZ

GRANULOMETRIA PARA ARCILLAS DE LA REGION DE SAN RAFAEL, VERACRUZ
Obra Tabiquera Ortega
Localizacion San Rafael, Veracruz Normatividad aplicada en la obtencion de los
Sonde No: 1 Prueba No. 1 limites de consistencia.
Muestra No: 1 Profundidad 15m
Descripcién: Arcilla color’marron, conolora NMX-C-084-ONNCCE-2018
himedad.
Fecha 20 de Abril del 2019
Laboratorista Angeles del Carmen Martinez Hernandez - Mariela Reyes Vazquez.
0 :
Malla Tamiz AlDEILE Material Retenido (gr) Material Parcial % Material que pasa 0 RS
(mm) Acumulado
N° 4 4.750 4 0.40% 99.60% 0.40%
N° 8 2.380 4 0.40% 99.20% 0.80%
N° 16 1.190 21 2.10% 97.10% 2.90%
N° 30 0.595 66 6.60% 90.50% 9.50%
N° 50 0.297 31 3.10% 87.40% 12.60%
N° 100 0.149 155 15.50% 71.90% 28.10%
N° 200 0.074 284 28.40% 43.50% 56.50%
Charola 435 43.50% 0.00% 100.00%
SUMA 1000 100.00% |
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ANEXO 10: RESULTADOS DE LA GRANULOMETRIA A LA ARCILLA DE LA
TABIQUERA ZAMORA

SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA LSS

GRANULOMETRIA PARA ARCILLAS DE LA ZONA DE MEDELLIN DE BRAVO, VERACRUZ

Obra Tabiquera Zamora
Localizacion Medellin de Bravo, Veracruz Normatividad aplicada en la obtencion de los
Sonde No: 1 Prueba No. 1 limites de consistencia.
Muestra No: 1 Profundidad | 1.5m
L Arcilla color marrén, con olor a NMX-C-084-ONNCCE-2018
Descripcion: ,
himedad.
Fecha 29 de Noviembre del 2020
Laboratorista Angeles del Carmen Martinez Hernandez - Mariela Reyes Vazquez.
70
Mallla I Material Retenido (gr) [ Material Parcial % Material que pasa GG
Tamiz (mm) Acumula
dn
N° 10 2.000 0.1 0.05% 99.95% 0.05%
N° 20 0.840 0.5 0.25% 99.70% 0.30%
N° 40 0.420 14 0.70% 99.00% 1.00%
N° 60 0.250 1.5 0.75% 98.25% 1.75%
N° 100 0.149 5.2 2.60% 95.65% 4.35%
N° 200 0.074 14.3 7.15% 88.50% 11.50%
Charola 177 88.50% 100.00%
SUMA 200 100.00% |

ANEXO 11: GRAFICO DE LA CURVA GRANULOMETRICA DE LA TABIQUERA
ORTEGA

GRANULOMETRIAFINOS (METODO DE

LAVADO)

100.90% ! ! | [ 1]
3
©  80.90%
o
[«5]
=
S 60.90%
(5]
Bl
S 40.90%
[«5)
fd
o
&  20.90%

0.90%

0.050 0.500 5.000

Abertura del tamiz (mm)

Granulometria finos (Métodos de lavado)
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ANEXO 12: GRAFICO DE LA CURVA GRANULOMETRICA DE LA TABIQUERA

ZAMORA

GRANULOMETRIAFINOS (METODO DE

100.00%

96.00%

92.00%

88.00%

Porcentaje que pasa

84.00%

0.050

ANEXO 13: PORCENTAJE DE AGREGADOS TABIQUERA ORTEGA

ANEXO 14: PORCENTAJE DE AGREGADOS TABIQUERA ZAMORA

LAVADO)

Abertura del tamis (mm)

Granulometria finos (Método de lavado)

0.500

PORCENTAJE DE
AGREGADOS
TABIQUERA ORTEGA

Gravas 0.00%

Arenas 56.50%
Finos 43.50%
Total 100%

PORCENTAJE DE
AGREGADOS
TABIQUERA ZAMORA

Gravas 0.00%

Arenas 11.50%
Finos 88.50%
Total 100.00%

5.000
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS A LA ARENA
ANEXO 15: RESULTADOS DE LA PRUEBA DE PESOS VOLUMETRICO SECO
SUELTO (PVSS) DE LA ARENA DE LA TABIQUERA ORTEGA

Caracteristicas del molde proctor
Diametro = 10.23 cm = 0.1023 m
Altura == 11.60 cm = 0.1160 m
Volumen del molde proctor

V=Axh
Donde
V = Volumen del molde proctor en m3
A = Area del molde proctor en m?
h = Altura del molde proctor enm

A=mx*7r?

A =m* (5.115)?
A = 82.2cm? = 0.00822m?
h=11.6cm = 0.116 m
V =0.00822m? * 0.1160m = 0.00095m3

(4.38kg) — (3.54kg)

P =
vss 0.00095m3

K r
PVss =884.21"9/ . ~.889"/
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ANEXO 16: RESULTADOS DE LA PRUEBA DE PESOS VOLUMETRICO SECO

SUELTO (PVSS) DE LA ARENA DE LA TABIQUERA ZAMORA

SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO . f A
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA YERACRUL m*
PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO DE LAS ARENAS DE LA ZONA DE MEDELLIN DE
BRAVO, VERACRUZ
Obra Tabiquera Zamora
Localizacion Medellin de Bravo, Veracruz
Fecha 25 de Noviembre del 2020
Laboratorista Angeles del Carmen Martinez Hernandez - Mariela Reyes Vazquez.
DATOS
Tara 1 2 3
Peso del molde + suelo (gr) 197 198 197
Peso del molde (gr) 44 44 44
Volumen del molde (gr) 100 100 100
Peso del suelo (gr) 153 154 153
Peso volumetrico seco 153 154 153
suelto (gr)
Peso volumetrico seco
. 1.53
promedio (gr)
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ANEXO 17: RESULTADOS DE LA GRANULOMETRIA A LA ARENA DE LA
TABIQUERA ORTEGA

SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO . F A%
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA VERACRUZ 2/
GRANULOMETRIA PARA ARENAS DE LA REGION DE SAN RAFAEL, VERACRUZ
Obra Tabiquera Zamora Normatividad aplicada en la obtencion de los limites
Localizacién san Rafael, Veracruz de consistencia.
Fecha 26 de Abril del 2019 NMX-C-084-ONNCCE-2018
Laboratorista Angeles del Carmen Martinez Hernandez - Mariela Reyes Vazquez.
.| Abertura Material : : % Retenido :
0,
Malla Tamiz ) Retenido (gr) Material Parcial Acumulado % Material que pasa
N° 4 4.750 2 0.22 0.22 99.78
N°8 2.380 21 2.35 257 97.43
N° 16 1.190 31 3.46 6.03 93.97
N° 30 0.595 127 14.19 20.22 79.78
N° 50 0.297 312 34.86 55.08 4492
N° 100 0.149 298 33.30 88.38 11.62
N° 200 0.074 77 8.60 96.98 3.02
CHAROLA 27 3.02 100 0.00%
SUMA 895 100.00 |

ANEXO 18: RESULTADOS DE LA GRANULOMETRIA A LA ARENA DE LA
TABIQUERA ZAMORA

SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO ;
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA VERACRUZ

GRANULOMETRIA PARA ARENAS DE LA ZONA DE MEDELLIN DE BRAVO, VERACRUZ

Obra Tabiquera Zamora Normatividad aplicada en la obtencién de los limites
Localizacion Medellin de Bravo, Veracruz de consistencia.
Fecha 29 de Noviembre del 2020 NMX-C-084-ONNCCE-2018

Laboratorista Angeles del Carmen Martinez Hernandez - Mariela Reyes Vazquez.

Malla Tamiz Akz;rrtr:J)ra Re'lraitizr:)a(lgr) Material Parcial ZJCSEE:ZS:; % Material que pasa
N° 10 2.000 0,0 0.00 0.00 100.00
N° 20 0.840 2.7 1.35 1.35 98.65
N° 40 0.420 82.8 41.40 42.75 57.25
N° 60 0.250 69.7 34.85 77.60 22.40
N° 100 0.149 36.4 18.20 95.80 4.20
N° 200 0.074 5.4 2.70 98.50 1.50
Charola 3 1.50 100.00 0.00%
SUMA 200 100.00 |
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ANEXO 19: GRAFICO DE LA CURVA GRANULOMETRICA DE LA TABIQUERA
ORTEGA

CURVA GRANULOMETRICA
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ANEXO 20: GRAFICO DE LA CURVA GRANULOMETRICA DE LA TABIQUERA

ZAMORA

CURVA GRANULOMETRICA
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ANEXO 21: MODULO DE FINURA Y TIPO DE ARENA DE LA TABIQUERA ORTEGA

Y %retenido acumulado
100

Mf =

1.35+42.75 + 77.60 + 95.80
Mf =

Mf =217
100 4 >

ANEXO 22: MODULO DE FINURA Y TIPO DE ARENA DE LA TABIQUERA ZAMORA

Y %retenido acumulado

Mf =
f 100

v 0.22 4+ 2.57 + 6.03 + 20.22 + 55.08 + 88.38
f= 100

Mf =1.725

ANEXO 23: DENSIDAD Y ABSORCION DE LA ARENA DE LA TABIQUERA ORTEGA

SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO ‘
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA VERACRUZ RN
DENSIDAD Y ABSORCION DE ARENAS ARENAS DE LA REGION DE SAN RAFAEL,
VERACRUZ
Obra Tabiquera Ortega Normatividad aplicada en la obtencion
Localizacién San Rafael, Veracruz de ladensidad y absorcién en arenas
Fecha 26 de Abril del 2019 NMX-C-165-ONNCCE-2014
Laboratorista Angeles del Carmen Martinez Hernandez - Mariela Reyes Vazquez.
DATOS
peso del agua absorbida
Peso (agua + matraz W= *
482 gr peso de la muestra seca
chapman)
Peso (matraz chapman + peso del material seco
977 gr D= ,
agua +agregado) volumen desalojado
. 500
Material seco suelto 500 gr = 1.157
Peso del material seco 495 gr 500-495=5
. 5
Elevacion 432 W=oe* 100 w=1,01010101
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ANEXO 24: DENSIDAD Y ABSORCION DE LA ARENA DE LA TABIQUERA ZAMORA

SEP

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO A £
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA

DENSIDAD Y ABSORCION DE ARENAS DE LA ZONA DE MEDELLIN DE BRAVO, VERACRUZ

Obra Tabiquera Zamora
Normatividad aplicada en la obtencion de la
densidad y absorcion en arenas
Localizacion Medellin de Bravo, Veracruz
Fecha 30 de Noviembre del 2020 NMX-C-165-ONNCCE-2014
Laboratorista Angeles del Carmen Martinez Hernandez - Mariela Reyes Vazquez.
DATOS
. _ peso del agua absorbida
Peso material seco 500 gr ~ peso de la muestraseca *
_ __ peso del material seco
Volumen Desalojado 392 gr ~ “volumen desalojado
Peso muestra +agua de D 0
+ag 300 gr 39 128
absorcion
2.5
Peso muestra seca 2975¢gr W=g75" 100 w= 084
Peso del agua 2.5 D=1.28 W=0.84
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS A LA PIEZAS DE TABIQUE

ANEXO 25: PRUEBA DE DIMENSIONAMIENTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL TABIQUE ROJO RECOCIDO
CONVENCIONAL DE LA TABIQUERA ORTEGA DE LA REGION DE SAN RAFAEL, VERACRUZ

SEP

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA

ACRUZ

TECN,
o 0,
o %,

Vi
Py
mn

% %
'® og WV

(LTS
A N
MNa o

DE LA REGION DE SAN RAFAEL, VERACRUZ

TABLA INTEGRAL DE LAS PRUEBAS A LAS PIEZAS DE TABIQUE ROJO RECOCIDO DE LA TABIQUERA ORTEGA

Obra

Tabiquera Ortega

Localizacion

San Rafael, Veracruz

Laboratorista

Angeles del Carmen Martinez Hernandez- Mariela

Reyes Vazquez.

Nota: Los datos que se presentan a continuacion son obtenidos de
las piezas de tabique rojo recocido convencional de la tabiquera

Normatividad aplicada en el dimensionamiento de
las piezas

Normatividad aplicada para la resistencia a
compresion

NMX-C-036-ONNCCE-2013

NMX-C-038-ONNCCE-2012

Ortega.
Identificacion
Clave PTO-01 | PTO-02 | PTO-03 | PTO-04 | PTO-05 | PTO-06 | PTO-07
D Largo (cm) 26.60 26.73 26.00 26.30 26.60 26.57 26.87
a Ancho (cm) 13.50 13.07 13.00 12.93 13.13 13.27 13.3
t Espesor (cm) 4.80 4.87 4.73 4.97 4.73 4.93 5.0
o Area de la tabla (cm?) 359.10 | 349.32 | 338.00 | 340.15 | 349.35 | 352.45 | 356.43
s Peso (gr) 2427.00 | 2396.00 | 2401.00 | 2438.00 | 2482.00 | 2524.00 | 2490
Volumen (cm?) 1723.68 | 1700.00 | 1599.87 | 1689.40 | 1653.57 | 1738.76 | 1782.16
Peso Volumétrico (gr/icm3) 1.41 1.41 1.50 1.44 1.50 1.45 1.40
Ensaye de REERISLAEH 28490 | 33620 | 35330 | 29910 | 29740 | 33980 | 34430
. . compresion (Kg)
resistencia a la _ ' —
compresion Resistencia de disefio 7934 | 9625 | 10453 | 87.93 | 8513 | 9641 | 96.60
referido a el area fp=kg/cm?
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ANEXO 26: PRUEBA DE DIMENSIONAMIENTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL TABIQUE ROJO RECOCIDO
CONVENCIONAL DE LA CASA DE MATERIALES DE MISANTLA, VERACRUZ

SEP

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA

RACRUZ

TABLA INTEGRAL DE LAS PRUEBAS A LOS TABIQUES DE LA CASA DE MATERIAL "LA PROVIDENCIA"

Casa de material

"La Providencia"

Localizacion

Misantla, Veracruz

Laboratorista

Angeles del Carmen Martinez

Nota: Los datos que se presentan a continuacion son
obtenidos de las piezas de tabique rojo recocido
convencional de la casa de material "La Providencia"

Normatividad aplicada en el dimensionamiento de las piezas

NMX-C-036-ONNCCE-2013

Normatividad aplicada para la resistencia a compresion

NMX-C-038-ONNCCE-2012

Identificacion

Clave PTM-01 | PTM-02 | PTM-03 | PTM-04 | PTM-05 | PTM-06 | PTM-07 | PTM-08 | PTM-09 | PTM-10
Largo (cm) | 26.57 26.63 26.70 26.57 26.67 28.00 27.87 2753 2773 27.87
Ancho (cm) | 13.40 13.20 13.40 13.30 13.07 14.00 13.43 13.80 13.73 1353
D ES(E;S)W 5.00 5.20 5.13 5.07 5.20 493 5.10 5.47 5.10 517
a Area de la
355.99 351.56 357.78 353.34 353.78 392.00 374.34 379.96 380.87 377.13
t tabla (cm?)
0 Peso (g) | 252000 | 2555.00 | 2550.00 | 2460.00 | 2555.00 | 2790.00 | 2540.00 | 2870.00 | 2710.00 | 2645.00
s Vc(’(':‘i:;;en 1779.97 | 182811 | 1836.60 | 179024 | 1839.64 | 193387 | 1909.15 | 2077.11 | 1942.44 | 194850
Peso
Volumétrico|  1.42 1.40 1.39 1.37 1.39 1.44 1.33 1.38 1.40 1.36
(gricm?3)
Resistencia
ala 1 4as70 39170 29210 40190 37060 42640 36600 39250 37240 33740
compresion
Ensaye de (Kg)
resistencia a la |Resistencia
compresién de disefio
referidoael| 122.39 111.42 81.64 113.74 104.76 108.78 97.77 103.30 97.78 89.47
area
fp=kg/cm?
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ANEXO 27: PRUEBA DE DIMENSIONAMIENTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL TABIQUE ROJO RECOCIDO
CONVENCIONAL DE LA TABIQUERA ZAMORA DE LA ZONA DE MEDELLIN DE BRAVO, VERACRUZ

SEP

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA

VERACRUZ

TECH,
A 0,
& )

208 INg,,
Nta o\°

9‘
S
-
2
>,
T,

BRAVO, VERACRUZ.

TABLA INTEGRAL DE LAS PRUEBAS A LAS PIEZAS DE TABIQUE ROJO RECOCIDO DE LA ZONA MEDELLIN DE

Obra

Tabiquera Zamora

Localizaciéon

Medellin de Bravo, Veracruz

Laboratorista

Angeles del Carmen Martinez Hernandez -
Mariela Reyes Vazquez.

Nota: Los datos que se presentan a continuacidon son obtenidos
de las piezas de tabique rojo recocido convencional de la
tabiquera Zamora de Medellin de Bravo.

Normatividad aplicada en el dimensionamiento de
las piezas

NMX-C-036-ONNCCE-2013

Normatividad aplicada para laresistencia a
compresion

fp=kg/cm?2

NMX-C-038-ONNCCE-2012
Identificacion
Clave PTZ-01 PTZ-02 PTZ-03 PTZ-04 PTZ-05 PTZ-06 PTZ-07
Largo (cm) 23.10 23.00 23.15 23.43 23.25 23.15 23.25
D Ancho (cm) 12.15 12.15 12.35 12.20 12.45 12.15 12.40
a Espesor (cm) 5.25 5.40 5.15 5.30 5.20 5.40 5.15
t Area de la tabla (cm?) 280.67 279.45 285.90 285.79 289.46 281.27 288.30
o Peso (gr) 2445.00 2400.00 2605.00 2545.00 | 2440.00 | 2480.00 | 2520.00
S Volumen (cm3) 1473.49 1509.03 1472.40 1514.66 1505.21 1518.87 1484.75
Peso Volumétrico
(gr/cm?3) 1.66 1.59 1.77 1.68 1.62 1.63 1.70
Resistencia a la
Ensaye de compresion (Kg) 18200 22180
. . 18050 21090 19690 20340 18450
resistencia a : - —
la compresion ReS|ste_nC|a de f}llseno
referido a el area 64.85 79.37 63.13 73.80 68.02 72.31 64.00
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ANEXO 28: PRUEBA DE DIMENSIONAMIENTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL TABIQUE ROJO RECOCIDO
INCORPORANDO SULFATO DE CALCIO AL 1%

SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO ,
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA VERACRUZ

TABLA INTEGRAL DE LAS PRUEBAS AL TABIQUE INCORPORANDO 1% SULFATO DE CALCIO
Obra Tabiquera Zamora
Localizacién Medellin de Bravo, Veracruz Normatividad aplicada en el dimensionamiento de las piezas

. Angeles del Carmen Martinez Hernandez- NMX-C-036-ONNCCE-2013
Laboratorista )
Mariela Reyes Vazquez.

7
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Nota: Los datos que se presentan a continuacion son obtenidos - . . . .
de las piezas de tabique incorporando 1% de Sulfato de Calcio NOEHIRER) I IS ) ) ESEEl:) B\ Cel ey
' NMX-C-038-ONNCCE-2012

Identificacion

Clave PSC-01 PSC-02 PSC-03 PSC-04 PSC-05 PSC-06 PSC-07
Largo (cm) 22.75 22.60 22.70 22.75 22.75 22.60 22.70
Ancho (cm) 12.40 12.45 12.25 12.20 12.30 12.05 12.40
D Espesor (cm) 5.35 5.30 5.15 5.15 5.20 5.35 5.10
a Area de la
282.10 281.37 278.075 277.55 279.825 272.33 281.48
t tabla (cm?)
(0] Peso (gr) 2475.00 2445.00 2450.000 2485.00 2498.00 2478.00 2480.00
S Volumen (cmd) 1509.24 1491.26 1432.09 1429.38 1455.09 1456.97 1435.55
Peso
Volumétrico 1.64 1.64 171 1.74 1.72 1.70 1.73
(gr/lcm?3)
Resistencia a
la compresion 24990 25030 25080 25100 24980 25020 25300
Ensaye de (Kg)
resistencia a | Resistencia de
la compresion | disefioreferido | gq 5 88.96 90.19 90.43 89.27 91.87 89.88
aelarea
fp=kg/cm?
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ANEXO 29: PRUEBA DE DIMENSIONAMIENTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL TABIQUE ROJO RECOCIDO
INCORPORANDO SULFATO DE CALCIO AL 2%

SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO ‘ £ 0%
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA VERACRUZ m*
TABLA INTEGRAL DE LAS PRUEBAS AL TABIQUE INCORPORANDO 2% SULFATO DE CALCIO
Obra Tabiquera Zamora
Localizacion Medellin de Bravo, Veracruz Normatividad aplicada en el dimensionamiento de las piezas
Laboratorista | Angeles del Carmen Martinez Hernandez- Mariela NMX-C-036-ONNCCE-2013
Nota: Los datos que se presentan a continuacion son obtenidos de las . . : : .
iezas de tabique incorporando 2% de Sulfato de Calcio. Normatividad aplicada para la resistencia a compresion
P NMX-C-038-ONNCCE-2012
Identificacion
Clave PSC-01 PSC-02 PSC-03 PSC-04 PSC-05 PSC-06 PSC-07
Largo (cm) 22.85 22.90 22.85 23.00 22.75 22.90 22.80
Ancho (cm) 12.10 12.45 12.35 12.40 12.20 12.20 12.35
D Espesor (cm) 540 5.15 5.20 5.35 5.20 540 5.30
. -
t Area ?C?n'f) bla | 57649 285.11 282.20 285.20 27755 279.38 28158
0 Peso (gr) 2470.00 2385.00 2460.00 2510.00 2490.00 2370.00 2410.00
S Volumen (cm?) 1493.02 1468.29 1467.43 1525.82 1443.26 1508.65 1492.37
Peso
Volumétrico 1.65 1.62 1.68 1.65 1.73 157 1.61
(grlcm3)
Resistenciaala | - g4, 24350 28040 26190 27010 27180 27090
Ensaye de compresion (Kg)
. . Resistencia de
v disefio referido a
compresion ol drea 94.69 85.41 99.36 91.83 97.32 97.29 96.21
fp=kglcm?
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ANEXO 30: PRUEBA DE DIMENSIONAMIENTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL TABIQUE ROJO RECOCIDO

INCORPORANDO SULFATO DE CALCIO AL 3%

TECN,
o O,
S e )

SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO £
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA VERACRUZ Wl F
TABLA INTEGRAL DE LAS PRUEBAS AL TABIQUE INCORPORANDO 3% SULFATO DE CALCIO
Obra Tabiquera Zamora
Localizacion Medellin de Bravo, Veracruz o . . . . .
Normatividad aplicada en el dimensionamiento de las piezas
Laboratorista | Angeles del Carmen Martinez Hernandez- NMX-C-036-ONNCCE-2013
Nota: Los datos que se presentan a continuacion son
obtenidos de las piezas de tabique incorporando 3% de Normatividad aplicada para la resistencia a compresion
Sulfato de Calcio. NMX-C-038-ONNCCE-2012
Identificacion
Clave PSC-01 PSC-02 PSC-03 PSC-04 PSC-05 PSC-06 PSC-07
Largo (cm) 22.60 22.95 22.90 22.75 22.90 22.80 22.95
Ancho (cm) 12.10 12.30 12.50 12.35 12.25 12.10 12.45
D Espesor (cm) 5.25 5.35 5.45 5.30 5.20 5.40 5.50
A Area de la
273.46 282.29 286.25 280.96 280.53 275.88 285.73
t tabla (cm?)
o Peso (gr) 2510.00 2520.00 2510.000 2500.00 2540.00 2490.00 2530.00
S Volumen (cm3) 1435.67 1510.22 1560.06 1489.10 1458.73 1489.75 1571.50
Peso
Volumétrico 1.75 1.67 161 1.68 1.74 1.67 161
(gricm?d)
Resistencia a
la compresion 22030 21410 23100 24280 21280 23608 22080
Ensaye de (Kg) -
. . Resistencia
resistencia a L
la compresion b4 ghseno
referido a el 80.56 75.85 80.70 86.42 75.86 85.57 77.28
area
fp=kg/cm?
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ANEXO 31: PRUEBA DE DIMENSIONAMIENTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL TABIQUE ROJO RECOCIDO

INCORPORANDO SULFATO DE CALCIO AL 4%

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SEP
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA YERMRUZ oprre®
TABLA INTEGRAL DE LAS PRUEBAS AL TABIQUE INCORPORANDO 4% SULFATO DE CALCIO
Obra Tabiquera Zamora
Localizacion Medellin de Bravo, Veracruz Normatividad aplicada en el dimensionamiento de las piezas
Laboratorista | Angeles del Carmen Martinez Hernandez- NMX-C-036-ONNCCE-2013
Nota: Los datos que se presentan a continuacion son
obtenidos de las piezas de tabique incorporando 4% de Normatividad aplicada para la resistencia a compresion
Sulfato de Calcio. NMX-C-038-ONNCCE-2012
Identificacion
Clave PSC-01 PSC-02 PSC-03 PSC-04 PSC-05 PSC-06 PSC-07
Largo (cm) 22.90 22.65 22.50 22.80 22.70 22.90 22.80
Ancho (cm) 12.35 12.40 12.35 12.30 12.35 12.20 12.45
D Espesor (cm) 5.20 5.45 5.15 5.35 5.25 5.10 5.45
a el 282.82 280.86 277.88 280.44 280.35 279.38 283.86
¢ tabla (cm?) ) ) ' ) ) ) '
o Peso (gn 2545.00 2495.00 2495.000 2500.00 2520.00 2490.00 2510.00
S Volumen (cm3) 1470.64 1530.69 1431.06 1500.35 1471.81 1424.84 1547.04
Peso
Volumétrico 1.73 1.63 1.74 1.67 1.71 1.75 1.62
(gricm3)
Resistencia a
la compresion 25330 18520 24850 23780 25190 24470 25050
Ensaye de (_Kg) :
resistencia a ReS|s_tenNC|a
la compresion de Q|seno
referido a el 89.56 65.94 89.43 84.80 89.85 87.59 88.25
area
fp=kg/cm?
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ANEXO 32: TABLA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PIEZAS DE
TABIQUE ROJO RECOCIDO CONVENCIONAL DE LA TABIQUERA ORTEGA DE LA
REGION DE SAN RAFAEL, VERACRUZ

RESISTENCIA A COMPRESION DE PIEZAS PARA FINES DE DISENO
. ; Media de la
Resistencia de : : - . : . -
disefio referido al re5|s?e,zn0|aa. Coeficiente dg variacion de las Re3|s_ten0|aalg c?mpresmn
4rea compresion referida piezas parafines de disefio (kg/cm?)
al area
fr fr Cp fo’
79.34
96.25
104.53 — Xfp fp
87.93 fop=—"—1— fp* = _Jpr
85.13 7 0.35 1+2.5Cp
96.41
96.60
646.18
Resultados 92.31 49.23
fr* 49.23 Kg/cm?

ANEXO 33: TABLA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PIEZAS DE
TABIQUE DE ROJO RECOCIDO CONVENCIONAL DE LA CASA DE MATERIALES
DE MISANTLA, VERACRUZ

RESISTENCIA A COMPRESION DE PIEZAS PARA FINES DE DISENO
Resistencia de disefio Media de Ia. I,’ESIStEI’]-CIa Coeficiente de Ress_tgnmaal_a
. p acompresion referida . . compresion para fines
referido al area , variacion de las piezas .
al area de disefio (kg/cm?)
fp fp Cp fp”
122.39
111.42
81.64
113.74 L
104.76 _
108.78 fr :H 0.35 ud :%
97.77 10 ’ ' p
103.30
97.78
89.47
1031.04
Resultados 103.104 54.99
fr* 54.99 Kg/cm?
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ANEXO 34: TABLA DE RESISTENCIA A COMPRESION DE LAS PIEZAS TABIQUE
DE ROJO RECOCIDO CONVENCIONAL DE LA TABIQUERA ZAMORA DE LA ZONA
DE MEDELLIN DE BRAVO, VERACRUZ

RESISTENCIA A COMPRESION DE PIEZAS PARA FINES DE DISENO

Media de la
Resistencia de disefio resistenciaa  |Coeficiente de variacion de las| Resistenciaala compresion
referido al area compresion referida piezas parafines de disefio (kg/cm?)
al &rea
fr f Cp fr’
64.85
79.37
63.13 rm
73.80 f_p — m p = —f P
68.02 7 0.35 1+2.5Cp
7231
64.00
485.48
Resultados 69.35 36.99
fo 36.99 Kglcm?

ANEXO 35: TABLA DE RESISTENCIA A LAS PIEZAS TABIQUE ROJO RECOCIDO
INCORPORANDO SULFATO DE CALCIO AL 1%

RESISTENCIA A COMPRESION DE PIEZAS PARA FINES DE DISENO
Resistencia de disefio Media de la resistencia a " o , Resistencia a la compresion
o Y o Coeficiente de variacion de las piezas : .
referido al area compresion referida al area parafines de disefio (kgicm?)
fo fp Cp fr'
88.59
88.96
90.19 — Xfp i
9043 fp=—- . __Ir
8921 7 035 1+2.5Cp
9187
89.88
629.19
Resultados 89.88 41.94
fv' 41.94 Kglcm?
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ANEXO 36: TABLA DE RESISTENCIA A LAS PIEZAS TABIQUE ROJO RECOCIDO
INCORPORANDO SULFATO DE CALCIO AL 2%

RESISTENCIA A COMPRESION DE PIEZAS PARA FINES DE DISENO
Resistenciade diseflo referido | Mediade laresistenciaa » -~ , Resistenciaa la compresion para
. G Coeficiente de variacion de las piezas , -
aldrea compresion referida al area fines de disefio (kglcm?)
fo fo Cp fi
94,69
8541
0936 — Xfp [
383 fo= s fy=——
9132 035 1+2.5Cp
97.29
9.2
662.10
Resultados 94.59 50.45
fr 5045 Kglom?

ANEXO 37: TABLA DE RESISTENCIA A LAS PIEZAS TABIQUE ROJO RECOCIDO
INCORPORANDO SULFATO DE CALCIO AL 3%

RESISTENCIA A COMPRESION DE PIEZAS PARA FINES DE DISENO

Resistencia dedisefio | Media de laresistenciaa » . . Resistenciaa lacompresion para
o Y o Coeficiente de variacion de las piezas , i~
referido al &rea compresion referida al area fines de disefio (kg/cm?)
fo fp Cp fr’
80.56
7585
80.70 — X2y 7
842 fo=—0 fp*:_p
7586 7 035 1+2.5(p
8557
7128
562.23
Resultados 80.32 42.84
fr 42.84 Kglem?
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ANEXO 38: TABLA DE RESISTENCIA A LAS PIEZAS TABIQUE ROJO RECOCIDO
INCORPORANDO SULFATO DE CALCIO AL 4%

RESISTENCIA A COMPRESION DE PIEZAS PARA FINES DE DISENO

Resistencia de disefio

Media de la resistencia a

Coeficiente de variacion de las piezas

Resistencia ala compresion para

referido al area compresion referida al rea fines de disefio (kg/cm?)
fo fr (p fr'
89.56
65.94
80.43 — X i
3480 fp= > fpf =
39.85 035 1+2.5Cp
8759
88.25
4 85.06 4537
Resultados
fr' 4531 Kglcm?
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ANEXO 39: DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES (SOGA, TIZON, GRUESO) DE LAS PIEZAS DE TABIQUE ROJO

RECOCIDO DE LA TABIQUERA ORTEGA, SAN RAFAEL, VERACRUZ

SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO A R
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA VERACRUZ nsn

DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DE LAS PIEZAS DE TABIQUE ROJO RECOCIDO DE LA
TABIQUE ORTEGA DE LA REGION DE SAN RAFAEL, VERACRUZ

obtenidos de las piezas de tabique rojo recocido
convencional de la tabiguera Ortega.

Obra Tabiquera Ortega
Localizacion San Rafael, Veracruz Normatividad aplicada en el dimensionamiento de
Angeles del Carmen Martinez las piezas
Laboratorista Hernandez- Mariela Reyes
Vazauez
Nota: Los datos que se presentan a continuacion son NMX-C-038-ONNCCE-2004

DATOS
Tabiques| Sogal | Soga2 | Soga3 | Tizbnl | Tizén2 | Tizébn 3 |Grueso 1| Grueso 2 | Grueso 3
1 26.60 26.60 26.60 13.4 13.7 13.4 5.1 4.9 4.4
2 26.60 27.00 26.60 13.2 13.0 13.0 4.9 4.7 5.0
3 26.00 26.00 26.00 13.0 13.0 13.0 4.9 4.6 4.7
4 26.30 26.40 26.20 12.8 13.0 13.0 5.0 4.9 5.0
5 26.20 27.00 26.60 13.2 13.2 13.0 4.6 5.0 4.6
6 26.50 26.70 26.50 13.0 135 13.3 5.0 5.0 4.8
7 26.70 26.90 27.00 13.3 13.1 13.4 5.1 4.9 5.0
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ANEXO 40: DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES (SOGA, TIZON, GRUESO) DE LAS PIEZAS DE TABIQUE ROJO
RECOCIDO DE LA CASA DE MATERIALES “LA PROVIDENCIA” MISANTLA, VERACRUZ

€
10 YN,
A e

SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO £ a0 %
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA Y e c‘%;,,‘.,\,f
DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DE LAS PIEZAS DE TABIQUE ROJO RECOCIDO CONVENCIONAL DE LA CASA DE MATERIAL "LA PROVIDENCIA"
Casa de Material "La Providencia"
—Y - Normatividad aplicada en el dimensionamiento de las piezas
Localizacion Misantla, Veracruz
Laboratorista Angeles del Carmen Martinez Hernandez- Mariela
Nota: Los datos que se presentan a continuacion son obtenidos de las piezas de tabique IO O 20
rojo recocido convencional de la casa de material “La Providencia" Misantla, Veracruz.
DATOS
Tabiques Sogal Soga 2 Soga 3 Tizén 1 Tizén 2 Tizén 3 Grueso 1 Grueso 2 Grueso 3

1 26.50 26.60 26.60 13.30 13.50 13.40 5.00 5.00 5.00

2 26.60 26.60 26.70 13.20 13.20 13.20 5.20 5.20 5.20

3 26.70 26.70 26.70 13.50 13.50 13.20 5.20 5.10 5.10

4 26.70 26.50 26.50 13.30 13.30 13.30 5.00 5.20 5.00

5 26.70 26.60 26.70 13.30 13.50 13.00 5.20 5.20 5.20

6 28.00 28.00 28.00 14.00 14.00 14.00 5.00 5.00 4.80

7 28.00 28.00 27.60 13.30 13.50 13.50 5.00 5.10 5.20

8 27.80 27.40 27.40 13.70 13.90 13.80 5.50 5.60 5.30
9 27.80 27.80 27.60 13.80 13.40 14.00 5.20 5.00 5.10

10 27.60 28.00 28.00 13.50 13.50 13.60 5.20 5.00 5.30
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ANEXO 41: DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES (SOGA, TIZON, GRUESO) DE LAS PIEZAS DE TABIQUE ROJO
RECOCIDO DE LA TABIQUERA ZAMORA DE LA ZONA DE MEDELLIN DE BRAVO, VERACRUZ

SEP

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA
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VERACRUZ
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DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DE LAS PIEZAS DE TABIQUE ROJO
RECOCIDO CONVENCIONAL DE MEDELLIN DE BRAVO, VERACRUZ.

Obra

Tabiguera Zamora

Localizacion

Medellin de Bravo, Veracruz

Laboratorista

Angeles del Carmen Martinez

Hernandez - Mariela Reyes Vazquez.

Nota: Los datos que se presentan a continuacion son
obtenidos de las piezas de tabigque rojo recocido
convencional de la tabiguera Zamora de Medellin de Bravo

Normatividad aplicada
en el dimensionamiento
de las piezas

NMX-C-038-ONNCCE-
2004

DATOS
Tabiques| Sogal Soga 2 Tizén 1 Tizén 2 Grueso 1 Grueso 2
1 23.20 23.00 12.2 12.1 5.1 54
2 23.10 22.90 12.1 12.2 5.5 5.3
3 23.20 23.10 12.2 12.5 52 51
4 23.05 23.80 12.1 12.3 54 52
5 23.30 23.20 12.4 12.5 5.3 51
6 23.10 23.20 12.2 12.1 5.3 5.5
7 23.40 23.10 12.3 12.5 52 51
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ANEXO 42: DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES (SOGA, TIZON, GRUESO) DE LAS PIEZAS DE TABIQUE ROJO
RECOCIDO INCORPORANDO SULFATO DE CALCIO EN 1%, 2%, 3% Y 4%

SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO ; £
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA VERALRUZ “‘%ﬂ\f

DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DE LAS PIEZAS DE TABIQUE INCORPORANDO 1% SULFATO DE CALCIO

Obra Tabiquera Zamora

Localizacion Medellin de Bravo, Veracruz Normatividad aplicada en el

: Angeles del Carmen Martinez Hernandez - Mariela dimensionamiento de las piezas
Laboratorista
Reyes Vazquez.
NMX-C-038-ONNCCE-2004

Nota: Los datos que se presentan a continuacion son obtenidos de las piezas de tabique
incorporando 1% de Sulfato de Calcio.

DATOS
Tabiques Sogal Soga?2 Tizon 1 Tiz6n 2 Grueso 1 Grueso 2
1 22.80 22.70 12.5 12.3 52 55
2 22.50 22.70 12.5 124 5.2 5.4
3 22.70 22.70 12.0 12.5 5.0 53
4 22.60 22.90 12.1 12.3 5.1 5.2
5 22.70 22.80 12.4 12.2 5.3 5.1
6 22.50 22.70 12.1 12.0 55 5.2
7 22.80 22.60 12.5 12.3 52 5.0
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DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DE LAS PIEZAS DE TABIQUE INCORPORANDO 2% SULFATO DE CALCIO

Obra Tabiquera Zamora - .

—— - Normatividad aplicada en el
Localizacion Medellin de Bravo, Veracruz dimensionamiento de las piezas
Laboratorista Angeles del Carmen Martinez Herandez - Mariela P

Nota: Los datos que se presentan a continuacion son obtenidos de las piezas de tabique NARECBEAUNNAEIE=ALY
incorporando 2% de Sulfato de Calcio.
DATOS
Tabiques Sogal Soga 2 Tizon 1 Tizon 2 Grueso 1 Grueso 2
1 22.70 23.00 12.2 120 5.3 5.5
2 22.80 23.00 125 124 5.0 5.3
3 22.90 22.80 12.2 125 5.3 5.1
4 23.10 22.90 125 123 5.2 5.5
5 22.80 22.70 12.3 12.1 5.1 5.3
6 22.80 23.00 12.2 12.2 5.5 5.3
7 22.90 22.70 124 12.3 5.2 54
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DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DE LAS PIEZAS DE TABIQUE INCORPORANDO 3% SULFATO DE
Odre Tabiquera Zamora Normatividad aplicada en el
Localizacion Medellin de Bravo, Veracruz dimensionamiento de las
Laboratorista Angeles del Carmen Martinez Hernandez - Mariela piezas

Nota: Los datos que se presentan a continuacion son obtenidos de las piezas de tabique NEPECARERUNNCICE00

incorporando 3% de Sulfato de Calcio.

DATOS
Tabiques Sogal Soga 2 Tizon 1 Tizon 2 Grueso 1 Grueso 2
1 22.70 22.50 12.0 12.2 5.3 5.2
2 23.00 22.90 12.3 12.3 5.2 5.5
3 23.00 22.80 12.5 12,5 55 5.4
4 22.60 22.90 12.4 12.3 5.2 5.4
5 22.80 23.00 12.1 12.4 5.1 5.3
6 22.90 22.70 12.2 12 5.3 55
7 23.10 22.80 12.4 12,5 5.4 5.6
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DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DE LAS PIEZAS DE TABIQUE INCORPORANDO 4% SULFATO DE CALCIO

Obra Tabiquera Zamora - :

—— - Normatividad aplicada en el
Localizacion Medellin de Bravo, Veracruz dimensionamiento de las biezas
Laboratorista Angeles del Carmen Martinez Herandez - Mariela P

Nota: Los datos que se presentan a continuacion son obtenidos de las piezas de tabique RIS N CIel =l
incorporando 4% de Sulfato de Calcio.
DATOS
Tabiques Sogal Soga 2 Tizon 1 Tizon 2 Grueso 1 Grueso 2
1 23.00 22.80 12.3 124 5.1 5.3
2 22.50 22.80 12.3 12.5 55 5.4
3 22.50 22.50 12.2 12.5 5.3 5.0
4 22.90 22.70 124 12.2 5.2 55
5 22.60 22.80 12.2 125 54 5.1
6 22.80 23.00 12.1 12.3 5.0 5.2
7 22.70 22.90 125 124 5.4 55
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ANEXO 43: PRUEBA DE ABSORICION A LAS PIEZAS DE TABIQUE ROJO
RECOCIDO DE LA TABIQUERA ORTEGA, DE LA CASA DE MATERIALES DE

MISANTLA.

DETERMINACION DE ABSORCION DE LAS PIEZAS DE TABIQUE ROJO
RECOCIDO CONVENCIONAL DE LA TABIQUERA ORTEGA.

Obra Tabiquera Ortega Normatividad aplicada para la
Localizacion San Rafael, Veracruz absorcion de tabique.
Fecha 16/04/2019 NMX-C-037-ONNCCE-2013
Laboratorista| Angeles del Carmen Martinez Hernandez - Mariela Reyes Vazquez.
Tabique Peso de lapezaen | Peso delapiezaen Porcentaje de
estado humedo (gr)| estado seco (gr) absorcion (%)
5 3066 2482 23.53
6 3107 2524 23.10
7 3030 2454 23.47
PROMEDIO 23.37

DETERMINACION DE ABSORCION DE LAS PIEZAS DE TABIQUE ROJO
RECOCIDO CONVENCIONAL DE LA CASA DE MATERIAL "LA
PROVIDENCIA"

f\:/laastsr?ael "La Providencia" Normatividad aplicada para la
Localizacion Misantla, Veracruz absorcion de tabique.
Fecha >0/04/2019 NMX-C-037-ONNCCE-2013
Laboratorista | Angeles del Carmen Martinez Hernandez - Mariela Reyes Vazquez.
Tabique Peso de lapezaen | Peso de lapiezaen Porcentaje de
estado humedo (gr)| estado seco (gr) absorcion (%)
4 2970 2460 20.73
5 3100 2555 21.33
10 3085 2645 16.64
PROMEDIO 19.57
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ANEXO 44: PORCENTAJE PROMEDIO DE ABSORCION DE LAS PIEZAS DE
TABIQUE ROJO RECOCIDO DE LA TABIQUERA ORTEGA, TABIQUERA ZAMORA
Y PROTOTIPOS INCORPORANDO SULFATO DE CALCIO AL 1%, 2%, 3% Y 4%

DETERMINACION DE ABSORCION DE LAS PIEZAS DE TABIQUE ROJO
RECOCIDO INCORPORANDO SULFATO DE CALCIO

Normatividad aplicada para

absorcion de tabique.

NMX-C-037-ONNCCE-2013

la

Obra Tabiquera Ortega
Localizacion San Rafael, Veracruz
Fecha 25 de Abril del 2019
Laboratorista | Angeles del Carmen Martinez Hernandez - Mariela Reyes Vazquez.

Tabique

Porcentaje de absorcion (%)

1%

20.08%

2%

24.86%

3%

19.88%

4%

20.28%
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ANEXO 45: SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE LOS SUELOS (S.U.C.S))
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GLOSARIO

Argamasa: Mezcla de diversos materiales, como cal o cemento, arena y agua, que se

usa en la construccion para fijar ladrillos y cubrir paredes.
Canteria: Técnica o arte de labrar las piedras destinadas a las obras de construccion.

Criba: Instrumento para cernir o cribar que esta compuesto por un aro o un marco al
cual esta asegurado un cuero o un tejido agujerado o una tela metalica fina con el fin

de separar lo mas fino de la harina o de otras sustancias.

Dalas: Las dalas son el refuerzo de una obra de construccion que ayuda a repartir
mejor la fuerza cortante evitando su concentracion en los extremos y evita que al
presentarse las grietas en los muros éstas se abran ya que soporta parte de esta

fuerza.

Deyeccion: Conjunto de materias arrojadas por un volcan o desprendidas de una

montafa.

Espécimen: Muestra, modelo o ejemplar que tiene las cualidades o caracteristicas

gue se consideran representativas de la especie a la que pertenece.

Estucos: Masa de yeso blanco y agua de cola que se emplea para enlucir paredes
interiores, hacer molduras, relieves en muros y bévedas e imagenes para pintar o

dorar.

Exotérmica: Que se produce con desprendimiento de calor. Una reaccion quimica
exotérmica es la que al producirse libera energia en forma de calor o luz
principalmente. Esto significa que parte de la energia contenida en sus enlaces queda

liberada en la formacion dl nuevo compuesto.

Granulometria: La granulometria es el estudio de la distribucion estadistica de los

tamarios de una coleccidon de elementos de un material.

Ranurador: Maquina herramienta para efectuar entallas o conformar los laterales de

una abertura, principalmente en las paredes.
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